1861. ANNALEN No. 11. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. — 
BAND CXIV. “a 


I. Ueber die Beschaffenheit des Filtrats bei Fil- 
tration con Gummi-, Eiweifs-, Kochsalz-, Harn- 


stoff- und Salpeterlésungen durch thierische “a 


Membran; 
von Dr. Wilibald Schmidt, 
Gymnasiallehrer zu Plauen im Voigtlande. 


Die vorliegende Abhandlung enthält eine Fortsetzung mei- 
ner im XCIX Bande dieser Annalen veröffentlichten Unter- 
suchungen über Filtration. Während ich dort mit Aus- 
nahme einiger auf wenig genauen Versuchen fulsenden Be- 
merkungen mich auf Bestimmung der Filtrationsgeschwindig- 
keit verschiedener Flüssigkeiten beschränkte, soll gegenwär- 
tige Arbeit die Unterschiede zwischen der ursprünglich zur 
Filtration verwendeten Lösung und dem Filtrate hinsichtlich 
ihrer Concentrationsgrade behandeln. 

Bisher existiren über diesen Gegenstand nur sehr we- 
nige Experimentaluntersuchungen. In der neuen Auflage 
von Ludwig’s Lehrbuch der Physiologie (1858 — 1861 ) 
II p. 205 ff. wird der Arbeiten von Valentin (nach sei- 
nem Lehrb. der Physiol. 2. Aufl. I p. 59) und von Wit- 
tich (Virchow’s Arch. X, 337) gedacht. Valentin fin- 
det, wie man ausführlicher aus seinem Repert. für Anat. u. 
Physiol. VIII, p. 69 ff. ersieht, dafs bei Filtration von Koch- 
salzlösung durch Pleura vom Pferde das Filtrat das speci- 
fische Gewicht 1,1519 hat, während der Rückstand auf dem 
Filtrum das specifische Gewicht 1,1528 besitzt; durch Ein- 
dampfen gewogener Lösungsmengen findet er den Procent- 
gehalt des Filtrats 20,000, des Filtrumriickstandes 20,023; 
wenn Valentin zur Bekräftigung der Uebereinstimmung 
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beider Angaben die Proportion 20,(00: 20,023 = 1,1519: 
1,1532 anführt, so dafs 1,1532 statt des beobachteten 1,1528 
mit einem Fehler von nur 0,0004 gefunden wurde, so be- 
ruht diese controlirende Rechnung auf der falschen Vor- 
aussetzung, dafs sich die Procentgehalte wie die specifischen 
Gewichte verhalten miifsten; aus meinen Tabellen finde ich 
für das specifische Gewicht 1,1519 den Kochsalzgehalt 
20,0801, für das specifische Gewicht 1,1528 den Kochsalz- 
gehalt 20,1917, also die Differenz beider Concentrationen 
0,112 statt des von Valentin gegebenen Werthes 0,023. 
Ferner filtrirt Valentin durch eine gleiche Membran mit 
Wasser verdünntes Hiihnereiweifs und findet das specifi- 
sche Gewicht des auf dem Filtrum gebliebenen Rückstan- 
des 1,0272, das des Filtrats 1,0225; ferner Serum von 
Rindsblut und findet das specifische Gewicht des Filtrum- 
rückstandes 1,0231, das des Filtrats 1,0044; hier giebt er 
auch das specifische Gewicht der ursprünglichen Flüssigkeit 
‚als 1,0224 beobachtet an (also um 0,0007 geringer als das 
des Rückstandes), während er es (auf eine nicht einmal 
ganz correcte Weise) aus den gewogenen Mengen des Rück- 
standes und des Filtrats und deren specifischen Gewichten 
auf 1,0230 (also um 0,0001 geringer als des Rückstandes) 
berechnet, was er besonders als eine sehr gute Ueberein- 
stimmung hervorhebt. Endlich filtrirt Valentin Serum von 
Rindsblut, welches durch zweimaliges anhaltendes Kochen 
und Filtriren durch Papier von Eiweils zum gröfsten Theil 
befreit war, und findet für den Filtrumrückstand das spe- 
cifische Gewicht 1,0097 und durch Eindampfen den Gehalt 
an fester Substanz 1,783 Proc., für das Filtrat das specifi- 
sche Gewicht 1,0083 und den Gehalt an fester Substanz 
1,485. Hieraus schliefst Valentin, dafs eine wahre che- 
mische Auflösung unverändert durch thierische Häute gehe, 
dafs dagegen eine mechanische Mischung als solche dadurch 
diagnosticirt werden könne, dafs sie beim Durchgange durch 
thierische Haut ihren Dichtigkeitszustand ändere. Ueber die 
Gröfse des angewendeten Druckes ist nichts angegeben, 
abgesehen von der Bemerkung, dafs durch eine doppelte 
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Pleuraschicht von obiger Eiweilslösung bei einem Drucke 


von 5 Centimeter der Lösung innerhalb 8 Tagen nicht ein 
Tropfen durchging; also scheint bei den übrigen Versuchen 
der Druck wenigstens nicht höher gewesen zu seyn. Nicht 
ganz zweckwälsig erscheint mir noch in Valentin’s Ver- 
suchen, dafs, wie aus der Beschreibung hervorgeht, die Flüs- 
sigkeit während der ganzen Versuchsdauer ruhig blieb, da 
doch bei der Filtration von Eiweilslösungen gewils die der 
Membran nächsten Schichten sehr bald specifisch schwerer 
werden mufsten und sich diese Concentrationsunterschiede 
gegen die höheren Schichten nicht schnell genug ausglei- 
chen können, um ohne Einflufs auf die Concentration des 
Filtrats zu bleiben. 

Wittich erklärt sich in seiner Abhandlung (Virchow’s 
Archiv X) gegen eine Scheidung der Stoffe durch den Pro- 
cefs der Filtration. Er sagt pag. 337: »Experimentell wird 
die Frage, ob wir in der Filtration durch thierische Scheide- 
wände ein Scheidungsmittel besitzen, ob daher dasselbe im 
Stande seyn dürfte nur einen Theil der Lösung durchzu- 
lassen, nie ganz entschieden werden, da es nur schwer seyn 
dürfte Membranen von möglichster Einfachheit in Gebrauch 
zu ziehen. Die bisherigen Versuche gaben durchweg ne- 
girende Resultate; immer zeigte sich die abfliefsende Masse 
von gleicher Zusammensetzung wie vor der Filtration. « 
Nach seinen theils mit Amnion theils mit der glashellen 
Membran des Auges angestellten Experimenten sagt er fer- 
ner p. 338: »In allen Fällen wiesen die ersten durchtre- 
tenden Tropfen, die mit einer darüber gehaltenen Glasplatte 
abgehoben wurden, bereits sehr entschieden auf Eiweils. 
An eine quantitative Bestimmung konnte ich natürlich bei 
der geringen Menge und der geringen Filtrationsfläche nicht 
denken, allein das qualitative Verhalten des Filtrats macht 
es mehr als wahrscheinlich, dafs die beiden geschiedenen 
Flüssigkeiten von gleicher qualitativer Zusammensetzung 
bleiben. « 

Aufserdem sind mir noch die Abhandlungen von Hoppe, 
über seröse Transsudate (Virchow’s Archiv p. 245), von 
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Heynsius, zur Theorie der Harnsecretion (Donders und 
Berlin Archiv f. holland. Beitr. I p. 284) und von Funke, 
über das endosmotische Verhalten der Pextone (Virchow’s 
Archiv XIII p. 449) bekannt geworden. 

Hoppe theilt in seiner Abhandlung p. 260 ff. drei Ver- 
suche tiber den fraglichen Gegenstand mit. Er befestigte 
die beiden Enden des Ureters an eine weite und enge 
Glasröhre, trieb durch den so gebildeten trichterförmigen 
Kanal mittelst einer kleinen Pumpe Blutserum hindurch, 
sammelte das dabei austretende künstliche Transsudat und 
untersuchte ursprüngliches Serum uud Transsudat durch 
Abdampfen. und Trocknen bei 120°, schliefslich durch Glü- 
ben. Er fand 


an festen Bestandıh. Salzgehalt 
ken im Serum, im Transsud., im Serum, im Transsud, 
33,0 
2. 61,5 49,7 ? ? 
ER 3. 62,00 48,71 6,27 7,05 
47,85 6,33 


Eine Angabe über die Gröfse des angewendeten Druckes 
findet sich nicht. Zur Erklärung der hieraus hervorgehen- 
den Thatsache des relativ geringeren Eiweifsgehaltes der 
Transsudate bei ziemlich gleichem Salzgehalte neigt sich 
Hoppe zu der Ansicht, dafs das Eiweils nicht gelöst, son- 
dern nur fein vertheilt im Serum sey, dafs die Albumin- 
theilchen sich in den Capillarräumen aufstauen und nur 
theilweise hindurchgedrängt werden, während mehr Wasser 
hindurchgehe. 

Heynsius überspannte Glasrébren in der Weite von 
16 bis 20 Millim. mit Amnion, füllte Blutserum bis zur 
Druckhöhe von 10, 20, 40, 60, 80, 100 Centim. auf, tauchte 
das mit der Membran verschlossene Ende der Röhre ent- 
weder in 100 Cubikcentim. "reines Wasser oder in 100 
Cubikcentim. mit Essigsäure angesäuertes Wasser und be- 
stimmte die Menge der übergegangenen festen Substanz. 
Dabei verfährt er so, dafs er immer mit zwei Röhren gleich- 
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zeitig arbeitet, von denen die eine in reines, die andere in 
angesäuertes Wasser taucht und welche nachher zu einem 
nachfolgenden Versuche in dieser Beziehung verwechselt 
werden. Aus je zwei in gleichen Zeiten übergegangenen 
Mengen findet er und controlirt er nachher durch den Ver- 
such mit vertauschten Röhren, dafs die Essigsäure die Fil- 
tration von Eiweils erschwert, wahrscheinlich weil sie das 
Eiweifs in unlöslichen Zustand überführe. Bei jedem ver- 
änderten Drucke benutzt er eine neue Membran, giebt auch 
keine Versuchsdauer an, so dafs die Versuche abgesehen 
von der genannten Thatsache nicht vergleichbar sind. Bei 
einigen Versuchen bestimmt er noch die Veränderungen des 
Volumens des Serums in den Röhren durch die Höhe der 
Flüssigkeitssäule bis auf ein Millimeter und leitet hieraus 
und aus der Menge der übergetretenen festen Substanz auf 
eine freilich, wie hieraus hervorgeht, wenig genaue Weise 
die Concentration der übergegangenen Flüssigkeit ab, die 
er gröfser findet als die der ursprünglichen Lösung. Ich 
habe diese Abhandlung von Heynsius nur der Vollstän- 


digkeit wegen mit herbeigezogen, obwohl sie mit meinen 


Versuchen nur in entfernterem Zusammenhang steht, indem 
bei Heynsius neben der Filtration offenbar gleichzeitig 
ein endosmotischer Procefs nebenher geht, während ich die 
eine Filtration ohne Bespülung der vom Druck abgewen- 
deten Hautfläche zu beobachten beabsichtigte. 

Endlich finde ich noch einen Filtrationsversuch, der sich 
mit der Qualität des Filtrats beschäftigt, in der citirten Ab- 
handlung von Funke. Nach einem daselbst p. 456 mitge- 
theilten Versuche erwiefs sich von einer Eiweifslésung von 
4,792 Proc. das Filtrat mit 2,694, also fast nur halb so con- 
centrirt, von einer Pextonlösung von 4,505 Proc. dagegen 
das Filtrat mit 4,718 Proc., also etwas concentrirter (wie 
er sagt wahrscheinlich in Folge der Verdunstung). Das 
Verfahren beschreibt Funke so, dafs er zwei gleiche Pro- 
birgläschen bis zu gleicher Höhe mit jenen Lösungen füllte, 
an den Mündungen mit Membran (wahrscheinlich Schweins- 
blase) überspannte, sie die Mündung nach unten in einem 
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Drahtgitter über Bechergläschen unter dem Reeipienteu der 
Luftpumpe aufhängte und die Luft auspumpte, bis ihr Druck 
auf I Zoll 2 Linien gefallen war. Nach einer Stunde wa- 
ren 0,9018 Gr. Eiweilslösung und 1,8991 Gr. Pextonlösung 
von obigen Concentrationen filtrirt. Eine Erklärung dieser 
Erscheinungen findet Funke in der Vorstellung, welche 
wie wir gesehen, ähnlich schon bei Valentin und Hoppe 
auftritt, dafs Pexton wahre Lösungen gebe, während ur- 
sprüngliche Eiweifslésung nur in suspendirten aufgequolle- 
nen Albuminattheilchen bestehe. Er sagt: » Unterscheidet 
sich, wie ich voraussetze, das Pexton von dem ursprüngli- 
chen Albuminat dadurch, dals es wahre Lösungen giebt und 
in dieser Lösung leichter die Poren von Membranen durch- 
dringt, als die aus suspendirten aufgequollenen Albuminat- 
tbeilchen, so mufste unter gleichen Bedingungen von einer 
Pextonlösung mehr in gleicher Zeit durch eine Membran 
filtriren als von einer gleichgesättigten Eiweilslösung und 
das Pextonfiltrat keine geringere Concentration besitzen, als 
die ursprüngliche Lösung. « In seinem Lehrbuche der Phy- 
siologie 3. Aufl. I. p. 282 und ähnlich p. 329 spricht sich 
Funke über diesen Gedanken mit folgenden Worten aus: 
»Es hat sich in neuerer Zeit mehr und mehr die An- 
schauung befestigt, dafs kein einziger Eiweilskörper im 
Wasser wirklich löslich ist, auch die sogenannten löslichen 
Modifikationen im Wasser nur aufquellen und sich fein 
vertheilen, nicht aber sich wirklich lösen; die Pextone da- 
gegen bilden unzweifelhaft wahre Lösungen.« Ich habe 
nicht unterlassen wollen, die Worte des von wir sehr hoch- 
geschätzten Verfassers selbst anzuführen, weil ich fürchtete, 
durch ein anderes Referat seiner Ideen die Schuld etwaiger 
Unverständlichkeit auf mich zu laden. Ich mufs nämlich 
gestehen, dafs mir der Sinn derselben unklar ist. Meines 
Wissens vermag man von Auflösungen bisher keine andere 
Definition aufzustellen, als dafs sie eine derartige Verbin- 
dung eines Stoffes mit einem Lösungsmittel sind, dafs beide 
für unsere auch noch so gut bewaffneten Sinne eine homo- 
gene Masse bilden, jedoch im Uebrigen jeder Bestandtheil 
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pur sehr geringe Veränderungen seiner Eigenschaften zeigt, 
die Verbindung nicht nach feststehender Proportion erfolgt 
und der eine Bestandtheil durch Verdampfung des Lösungs- 
mittels sich unverändert wieder herstellt. Unterscheiden 
sich die Auflösungen hergebrachter Annahme nach durch 
die drei letzten Punkte von chewischen Verbindungen, so 
ist es der erste, welcher sie nicht als blofse mechanische 
feine Vertheilung eines Stoffes im Lösungsmittel ansehen 
läfst. Nun bildet aber Eiweifs mit Wasser eine homogene 
Masse. Nach tagelangem Stehen einer abfiltrirten Lösung‘ 
in einer hohen Flüssigkeitssäule enthalten gleiche Volumina 
der oberen und unteren Schichten gleichviel Eiweifs. Wel- 
chen Gegensatz sollen also Eiweilslösungen (oder Gummi- 
lösungen) zu einer »wahren Lösung« bilden? Sollen die 
aufgequollenen Eiweifstheilchen noch von Eiweils- freien 
Wassertheilchen umgeben seyn, wie aus dem Ausdrucke 
»fein vertheilt « im Lebrbuch hervorzugehen scheint, so müls- 
ten sie dureh ihr specifisches Gewicht untersinken; soll die 
ganze Lösung aus suspendirten (?) aufgequollnen Eiweifs- 
theilchen bestehen ohne zwischenliegende reine Wasser- 
theilchen, wie die Worte in der Abhandlung zu sagen 
scheinen, so ist das Eiweifs eine wahre Lösung, Was 
Funke’s Versuchsmethode anbelangt, so scheint sie mir, 
wenigstens für eine exacte Vergleichbarkeit verschiedner 
Versuche in dem bereits zu Valentin’s Abhandlung be- 
merkten Umstande mangelhaft, dafs die Flüssigkeit während 
der ganzen Versuchsdauer ruht und also die der Membran 
nächsten Schichten merklichen Concentrationsveränderungen 
ausgesetzt sind. 

Hiermit habe ich alles erschöpft, was mir an Literatur 
über den fraglichen Gegenstand bekannt geworden ist, und 
hoffe, wie es sich bei Behandlung eines noch nicht stark 
bearbeiteten Gebietes ziemt, nichts wesentliches übersehen 
zu haben. Zugleich aber dürfte darin der Nachweis liegen, 
dafs noch viel zu thun übrig ist, indem namentlich noch 
durchaus nicht vergleichende Versuche darüber existiren, 
wie die Differenz zwischen dem Gehalte des Filtrats und 


k 

g 

e 

et 

i- 3 

d 
h- 

t- 
er ; 
n 

d 
Is 2 
ch 
8: 4 

n- 
m 

in 
4 
Je 

h- 
e, 
er 3 
ch _ 
es 

re 

le 

0- 

il 


g der filtrirenden Lösung von den den Versuch begleitenden 


wathematisch bestimmbaren Uiständen abhängig ist; und 
doch bin ich der Meinung, dafs diese Frage nicht allein 
ftir die Vorgänge im Organismus von höchstem Interesse 


ist, sondern dafs ihre Beantwortung auch einzig den Anhalt 
bietet, um überhaupt eine Theorie über den Filtrationspro- 


eels aufzustellen. 


Um nun zur Beschreibung meiner Versuchsmethode über- 
zugehen, so hatte ich bei meinen früheren Versuchen über 
Filtrationsgeschwindigkeit (diese Annalen XCIX) die Mem- 
bran über eine an zwei diametral gegenüberstehenden Punk- 
ten durchbohrte Metallplatte gespannt, welche nach der ent- 
gegengesetzten Seite mit zwei von den Durchbohrungen 
ausgehenden Röhrenansätzen versehen war. Aus einem in 
beliebiger Höhe aufgestellten Mariotteschen Gefäfs leitete 
ich durch einen Kautschuckschlauch die Flüssigkeit nach 
der Membran und von da durch einen zweiten Schlauch 
bis zu einer um ein sehr geringes tieferen Höhe wieder ab. 
Diefs hatte den Vortheil, dafs ich beliebig lange und in 


späteren Versuchen jederzeit wieder genau mit derselben 
 Druckhöhe arbeiten konnte. Ob aber mit dem Abfliefsen 


_ der Flüssigkeit durch den zweiten Schlauch der Zweck er- 
reicht wurde, die Flüssigkeit über der Membran vollständig 
bei gleicher Concentration zu erhalten, ist mir sehr zwei- 


__ felhaft. Andrerseits war die filtrirte Flüssigkeit nicht völlig 
gegen Verdunstung zu sichern, wenn auch die in der kur- 


zen Versuchszeit verdunstete Menge nicht eben Centigramme 
betrug. Meinen damaligen Versuchen über Filtrationsge- 
_ schwindigkeit des Wassers und von Salzlösungen thaten 
diesen beiden Fehlerquellen keinen Eintrag: die erste nicht, 
weil, wie ich dort nachgewiesen habe, Salzlösungen fast 
mit unverändertem specifischen Gewicht filtriren, also auch 
der Rückstand über der Membran sich nicht merklich ver- 
ändert; die zweite nicht, weil der Fehler von 1 Centigramm 
in der Menge des Filtrats immer verschwindend klein war. 
Dagegen hat meine damalige Bemerkung p. 334 über die 
abweichenden Concentrationen des Filtrats bei Gummilö- 
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sungen und Eiweifslösungen wegen der Mangelhaftigkeit der 
Versuchsmethode keinen Werth. Da nun gegenwärtig. die 
Abhängigkeit der Concentration des Filtrats von der der 
oberen Flüssigkeit die Hauptfrage für mich bildete, so wa- 
ren jene beiden Fehlerquellen gerade die schädlichsten. 
Daher änderte ich die Versuchsmethode folgendermafsen ab: 

Auf den Teller einer Luftpumpe (Fig. 11 Taf. I, Maafs- 
stab +) setzte ich als Recipient einen Glascylinder, 5 Millm. 
stark in der Wand, von 137 Millm. Durchmesser im Lich- 
ten, und 85 Millm. hoch; auf denselben legte ich eine 
starke ebengeschliffne Messingplatte; diese war durch eine 
kreisförmige Oeffnung von 73 Millm. Durchmesser durch- 
brochen und daselbst ein in den ersten Glascylinder hin- 
einragender kleinerer Glascylinder von 67 Millm. Durch- 
messer im Lichten und 36 Millm. Tiefe eingekittet. Ueber 
den etwas ausgeschweiften unteren Rand des letzteren wurde 
die Membran gespannt, welche also 84 Millm. Durchmesser 
hatte. In den inneren Cylinder wurde die Flüssigkeit ge- 
gossen, deren Filtration beobachtet werden sollte und dar- 
auf die Luft im Recipienten verdünnt. Der überwiegende 
äufsere Luftdruck trieb dann die Flüssigkeit durch die Mem- 
bran und das Filtrat wurde in einem untergestellten Gefäls 
gesammelt. Die Messingplatte hatte noch nach oben einen 
Röhrenansatz, durch welchen mittelst eines Kautschuck- 
schlauchs der Raum des Recipienten mit einem Quecksilber 
ansaugenden Manometer verbunden und somit der Druck, 
unter welchem die Filtration erfolgte, gemessen wurde. 
Der Apparat schlofs so luftdicht, dafs das Quecksilber nur 
5 Millm. weit um den beabsichtigten Stand schwankte; nach 
je einer halben oder ganzen Stunde stellte ich durch eine 
geringe Bewegung des Kolbens den anfänglichen Manome- 
terstand wieder her. Dafs solchergestalt die zu filtrirende 
Lösung offen und bis zur Membran zugänglich war, hatte 
den grofsen Vortheil, dafs es dadurch gestaltet war, sie 
häufig (mit einem Thermometer) umzurühren, wodurch die 
durch die Filtration veränderten unteren Schichten sich ge- 
gen die oberen in ihrem Gehalte ausgleichen sollten, und 
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Ri; wobei immer die Temperatur der Lösung bemerkt wurde. 
Bi: Auch ist die Verdunstung des Filtrats dadurch, dafs es sich in 
einem luftdicht verschlossenen Raume befand, fast völlig aus- 


geschlossen, wenn nur die Wände des Apparats mit der 


Sue F Luft und der Flüssigkeit gleiche Temperatur hatten. Denn 
der ganze innere Raum des Recipienten betrug 1058 Cubik- 


centim.; füllt sich nun dieser mit Wasserdampf bis zu dem 


: Dichtigkeitsmaximum, so betragt dieser bei 15° 0,0133 Gr. 
_ Nimmt man nun an, dafs die Zimmerluft nur 60 Proc. des 


zur Sättigung nöthigen Wasserdampfes enthalten habe und 
die übrige Wasserquantität aus dem Filtrat bezogen worden 
sey, so beträgt dieser Wasserverlust 0,0053 Gr. und bei 
12 Gr. des Filtrats von p Proc. entsteht dadurch ein Feh- 


Jer von 0,0004 p, d. h. der Procentgehalt des Filtrats und 


folglich auch das Verhältnifs desselben zu dem Procentge- 
halt der oberen Lösung ist um 0,0004 seines wahren Wer- 


thes zu grofs gefunden worden. 


Als Membran diente durchgängig der Herzbeutel vom 
Rind. Da ich solchen nicht täglich frisch haben konnte 
und meine sonstigen Beschäftigungen mir nicht, wenn ich 
ihn erhielt, immer einen augenblicklichen Gebrauch erlaub- 
ten, so bewahrte ich ihn mehrmals erst eine Zeit lang in 
Weingeist auf, wässerte ihn sodann, überspannte ihn, liefs 
ihn so trocknen und weichte ihn 24 Stunden lang vor dem 
Filtrationsversuch in der zunächst zu gebrauchenden Lö- 
sung auf. Während der Dauer einer ganzen Reihe von 
Versuchen, welche verglichen werden sollten, jedoch wurde 


_ die Membran fortwährend feucht erhalten. Diese Art der 
_ Behandlung ist jedesmal verstanden, wenn es später in der 
_ Anführung meiner Versuche beifst: » Herzbeutel nicht frisch «. 


Wo dagegen gesagt ist » Herzbeutel frisch «, da ist die Mem- 


 bran in feuchtem Zustande, wie sie aus dem Tbiere genom- 


men, geblieben, nach hinreichender Wässerung überspannt, 
ohne zu trocknen 12 bis 24 Stunden lang von der zu ge- 
brauchenden Lösung umgeben worden und dann sofort der 
Versuch begonnen worden. Zwischen je zwei Versuchen, 


welchen verschiedne Lösungen filtrirt werden sollten, 
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sorgte ich immer dafür, dafs die Membran zuvor gemifs 
der neuen Lösung mit Flüssigkeit durchdrungen wurde; ent- 
weder uifigab ich beiderseits die Haut mehrere Stunden 
lang mit der neuen Lösung, oder ich filtrirte eine hinrei- 
chende Zeit lang (etwa 20 Minuten) die künftig zu brau- 
chende Lösung, nahm den Apparat nochmals auseinander 
und entfernte das bisherige Filtrat ohne es zur Untersu- 
chung zu sammeln. 

Der Gehalt der oberen Lösung wurde für den Augen- 
blick, wo nun der wirkliche Versuch begann, und (mit 
Ausnahme der ersten Reihe) für das Ende des Versuchs 
bestimmt. Allerdings war die obere Lösung, weil sie zwecks 
des Umrührens offen blieb, der Verdunstung ausgesetzt. 
Allein da sie sich ohnehin durch den Gang der Filtration 
im Allgemeinen änderte und ich eben aus jenen beiden 
Bestimmungen den wittleren Zustand derselben erfuhr, so 
that diefs der Untersuchung keinen Eintrag. Eine Controle 

hatte ich dadurch, dafs ich immer die Menge des Filtrats 

und der zum Versuch verwendeten oberen Lösung (oder 
des Rückstandes) abwog. Es fand sich in der Regel ein 
Wasserverlust aus der oberen Lösung von 1 bis 2 Centi- 
gramm. 

Zur Untersuchung des Gehaltes der oberen (ursprüngli- 
chen) Lösung und des Filtrats bediente ich mich überall, 
wo nur ein Stoff in destillirtem Wasser gelöst war, der 
specifischen Gewichtsbestimmungen. Dieselben führte ich 
nach der in meiner Abhandlung: »über die Ausdehnung 
durch die Temperatur etc.« (diese Annal. CVII p. 244) be- 
schriebnen Methode aus: Ich wägte einen Glaskörper erst 
in Luft von bestimmter Temperatur und Barometerdruck, 
dann in Wasser von bestimmter Temperatur; aus mehreren 
solchen Versuchen fand ich das Volumen des Glaskörpers, 
berechnete hierauf seinen jedesmaligen Gewichtsverlust in 
Wasser von beliebiger anderer Temperatur, stellte diese Ge- 
wichtsverluste tabellarisch von 0,1 zu 0,1° zusammen; end- 
lich suchte ich seinen Gewichtsverlust in der fraglichen Lö- 
sung bei gemessner Temperatur und: berechnete daraus das 
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specifische Gewicht der Lösung bei der beobachteten Tem- 
peratur im Vergleich zum specifischen Gewicht des Was- 
“sers bei der gleichen Temperatur als Einheit. * Daneben 
hatte ich mir aus vorgängigen Versuchen für alle zu ge- 
brauchenden Stoffe Tabellen entworfen, welche mir gestat- 
teten aus dem specifischen Gewicht der Lösung ihren Pro- 


-_ centgehalt zu berechnen. Für Kochsalzlösungen und Sal- 


a _ peterlésungen dienten mir hierzu die bereits eigens in die- 


ser Absicht gefertigten und in meiner vorhin angeführten 
Abhandlung (dies. Ann. CVII) mitgetheilten Tabellen. Hier 
: folgen die analogen Tabellen für Gummi-, Harnstoff-, Ei- 
 weilslösungen. Die specifischen aus 
welchen dieselben abgeleitet wurden, sind mit dem in der 
mehrfach erwähnten Abhandlung beschriebnen Glaskörper 
von 24,9373 Cubikcentim. ausgeführt, bei welchem, wie dort 
angegeben, die Gränze des wahrscheinlichen Fehlers in den 
___ specifischen Gewichtsbestimmungen 0,00003 war. Im Laufe 
a der Filtrationsversuche selbst bediente ich mich eines Glas- 
 körpers von 10,5790 Cubikcentim.; die Gränze des wahr- 
scheinlichen Fehlers in den specifischen Gewichtsbestimmun- 
gen war dabei 0,00006; doch zeigten sich bei wiederholten 
Bestimmungen derselben Flüssigkeit immer nur Differenzen 
von 0,00001 bis höchstens 0,00002. Zum Gebrauch dieses 
_ kleineren Glaskörpers waren etwa nur 10 Gr. Flüssigkeit 
erforderlich, daher ich jeden Filtrationsversuch solange an- 
a 4 dauern liefs, bis circa 12 Gr. filtrirt waren. 

by In nachstehenden Tabellen verstehe ich den Procent- 
gehalt p immer so, dafs in 100 Gr. der Lösung p Gr. fe- 
ster Substanz sich befinden. 


I, Tabelle fiir die specifischen Gewichte und Procentgehalte von 
Gummilösungen. 


Ich bereitete mir 5 Normallösungen aus Gummi arabi- 
cum (mit dieser Modification des Gummi experimentirte ich 
später ausschliefslich) und destillirtem Wasser von dem 
Procentgehalte p, welche bei je zwei verschiedenen Tem- 
+  peraturen # die specifischen Gewichte s hatten, das des 
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‚Wassers von der gleichen Temperatur =1 gesetzt. Hier- 


aus ergab sich die Gröfse e, um welche sich auf je 1° 
die Gummilösung stärker ausdehnt als das Wasser. Diese 
Erscheinung ist ganz analog der bei Kochsalz- und Salpe- 
terlösungen, nur dafs bei den Gummilösungen sich e klei- 
ner als dort herausstellt und zuletzt mit zunehmendem Pro- 
centgehalt wieder abnimmt. Mit Hülfe dieser Gröfse e sind 
dann die specifischen Gewichte unter s, auf 15° reducirt. 
Unter d habe ich noch die Verdichtungen hinzugefügt, welche 
nach diesen Ergebnissen sich einstellen, wenn eine Gummi- 
lösung von 18,9288 Proc. mit Wasser versetzt wird, bis 
ihr Concentrationsgrad zu dem der übrigen Lösungen her- 
absinkt. Sollen nämlich a Gramm einer Lösung von p, Pro- 
cent mit b Grm. Wasser vermischt werden, damit die Mi- 


schung p, Procent Gummi enthalte, so mufs p, (1+ 2) =p, 
seyn. Hat nun die erste Lösung bei 15° das specifische 
Gewicht s, und das Wasser nach Despretz das speci- 


fische Gewicht 1: 1,0008751, so würde sich, wenn keine 
Verdichtung einträte, hieraus das specifische Gewicht der 


Mischung o = 1.000671 (p, —p.) finden. Die hiernach 


berechneten Werthe finden sich unter o und unter d, der 
Betrag, um welchen das beobachtete specifische Gewicht 
dieses berechnete übersteigt. Ist nun diese Erscheinung 
mit der Vorstellung einer blofs mechanischen feinen Ver- 
theilung des Gummi im Wasser vereinbar, oder ist sie nicht 
geeignet, den Zweifel darüber, ob Gummilösung eine so- 
genannte wahre Lösung sey, zu beseitigen? ganz abgesehen 
davon, dafs ich mir nicht vorstellen kann, wie ein mecha- 
nisch beigemengter fester Stoff Ursache eines Druckes auf 
eingetauchte Körper seyn sollte, der von dem des blofsen 
Wassers verschieden ist, es miifste denn jener feste Stoff 
im Wasser selbst gewissermafsen flüssig seyn und so seinen 
eignen Druck ueben dem des Wassers ausüben, wie diefs 
bei Gasgemengen der Fall ist. Auch die optische Unter- 
suchung gab hier, wie bei den Eiweifslésungen, einen mit 
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der Concentration ganz regelmäfsig wachsenden Brechungs- 
exponenten, 

ae | t | 8 | e | 8 | o | d 

: 3,42894 | 13,61 1 1,012025 | 0,000025 | 1,011990 | 1,011184 | 0,000806 
{ 16,50 | 1,011953 

80131 | 13,49 | 1028400 | 00585 1,028416 | 1,027773 | 0,000633 
15,65 

11,2390 | 13,49 | 1,040441 | 0,000089 | 1,040306 | 1,039777 | 0,000529 
‘ 15,65 |1,040248 | | 

16,1968 | 13,49 | 1,059114 | 0,000055 | 1,059031 | 1,058782 | 0,000249 

15,77 | 1,058988 

18,9288 | 12,77 | 1,069661 | 0,000046 1,069559 | 1,069559 | 0,000000 
i 16,13 | 1,069505 | 


Berechnet man aus diesen fiinf Werthen von p und den zu- 
E gehörigen s, eine Formel p=as'+-bs'? wo s=100 (s,—I), 
nach der Methode der kleinsten Quadrate, so findet sich 


p 2,884883 s’ — 0,0236567 


und hiernach zu den fünf beobachteten Werthen von p 
die Differenzen 0,0039, + 0,0064, — 0,0045, — 0,0089, 
+ 0,0065, so dafs die Formel hinreichende Genauigkeit 
bietet. Nach ihr ist nachstehende Tabelle über die speci- 
fischen Gewichte s und zugehörigen Procentgehalt p von 


Gummilösungen bei 15° C. 


Interpolation entworfen: 


nebst den Differenzen D zur 


a sive ideia ties dei dab 


usaleld sab mab 


08 ‘bag | nary 


sib 


— 


8 
1,6 
( 
( 
( 
„ 
J 
4 
| 
Hib 
schu 
filtri 
mit 
gew 
der 
Tro 
die 


D | D 
1,001 | 0,28825 |: 3,030. |, 844174. | 
1002 | 057603 | | 1031 | 8.71580 
1,003 | 0,86334 1,032 8,98939 
0,28683 0,2731 
1,004 1,15017 1,033 9,26250 
|: 0,28636 | nee 0,27264 
1,005 1.43653 | 1,034 | 953514 | 
1,006 | 1,72241 | 028542 1,035 | 9,80731 027169 
1,007 | 2,00783 | | 1036 | 10,07900 027122 
1,008 | 2.29277 | | 1,037 | 10,35022 4 
1,009 | 2.57724 028399 1,038 | 10,62096 027027 
1.010 2.86123 1,039 10,89123 | 
1,011 3,14475 ar 1.040 | 11.106109 | 2000 
gran | 028305 | | 0, 26933 
1,012 3,42780 von 
pays 0.28257 > 
1,013 | 3,71037 | gog210 1,042 | 1169921 
1,014 | 3,99247 | gogigg | 1,043 | 11,96759 | 026791 
1,015 | 4.27409 | 5046: |: 12233380 | 
1,016 | 4,55524 u 1,045 | 12,50293 | P 
| 0,28068 | 0.26696 
0.28021 | | .0,26649 
| 027974 0,26601 
1,019 5.39587 | 1,048 | 13,30239 
0,27927 | 0,20554 
1,020 5,67514 0.27879 1,049 13,56793 0.26307 
1,021 | 5,95393 | 1,050 13,83300 | 
1,022 6,23225 1,051 14,09760 
1,023 6,51009 1,052 | 14,36172 
| 33387 | 026365 
1,024 6,78746 | 1,053 | 14,62537 | "36318 
6 | 0,27642 | 0,26270 
1,026 7,34078 0.27595 1,055 | 15,15125 0.26223 
1,027 | 7,61673 | 1,056 | 15,41348 | 
1,028 | 7,89221 | | 4057 | 15,67523 | 
1,029 | 8,16721 027453 1,058 | 15,93651 | 
1030 | 844174 | 1,059 | 16,19732 | 96034 
| 1,060 | 16,45766 | 


II. Tabelle für die specifischen Gewichte und Procentgehalte von 
Eiweifslösungen. 

Ich bereitete zu verschiedenen Zeiten zwei Lösungen aus 
Hübnereiweifs und destillirtem Wasser, indem ich die Mi- 
schung stark schüttelte und rührte und dann durch Papier 
filtrirte; es sind die beiden letzten in der nachfolgenden 
Tabelle. Ihren Eiweifsgehalt bestimmte ich, indem ich sie 
mit Essigsäure schwach ansäuerte, kochte, auf ein trocken 
gewognes Filter brachte, trocknete (zuletzt bei 115°) unter 
der Glasglocke neben Schwefelsäure abkiihlte, und das 
Trocknen und Wagen des Filtrats so oft wiederholte, bis 
die Wägungen übereinstimmten. Die beiden ersten Lö- 
sungen in der Tabelle sind Verdünnungen der vierten, de- 
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der specifischen Gewichtsbestimmungen dieser Lösungen, 
eine Lösung von 4,2200 Proc. Eiweifs habe bei 15° C. das 


d specifische Gewicht 1,014251, so begehe ich freilich noch 


einen Fehler insofern, als das Hiihnereiweifs neben dem 
Albumin noch andere feste Substanzen enthält, welche 
das specifische Gewicht erhöhen, so dafs das einer reinen 
Lösung von 4,2200 Proc. Eiweifs kleiner als 1,014251 seyu 
würde. Als ich z. B. von solcher Lösung, deren Eiweils- 
gehalt ich 4,2200 Proc. gefunden hatte, 15,9030 Gr. in ei- 
nem Tiegel bei 115° getrocknet hatte, fand ich 0,7272 festen 
Rückstand, also 4,5727 Proc. feste Bestandtheile; nach län- 
gerem Glühen aber ergab sich als unverbrennlicher Rück- 
stand 0,0557 Gr., folglich die Menge des verbrennlichen 
Eiweilses 0,6715 Gr. oder 4,2224 Proc., sehr nahe mit obi- 
gem übereinstimmend. Eine auf obige Weise bereitete Ei- 
weiflslösung von 4,2224 Proc. Eiweils enthält also daneben 
noch 0,3503 Proc. schmelzbarer Asche. — Zu einiger Con- 
trole füge ich hinzu, dafs nach der von Lehmann (phys. 
Chemie II p. 6) mitgetheilten Methode von C. Schmidt, 
wenn man als specifisches Gewicht einer zehnprocentigen 
Lösung von schmelzbarer Asche 1,0791 (Mittel aus 1,0726, 
1,0653 und 1,0994) annimmt, sich ergiebt: 


42,224 Gr. zehnprocentiger Eiweilslösung nehmen Raum 
3,503 Gr. zehnprocentiger Salzlésung vom spe- 
cifischen Gewicht 1,0791 nehmen 
54,273 Gr. Wasser nehmen Raum ein . . . 54,2730 
Summa 98,6418 


Hieraus folgt das specifische Gewicht der Lésung 1,01377 
anstatt 1,01428 mit einem Unterschiede von 0,00051, wel- 
cher kaum gröfser ist, als in dem dort angeführten Muster- 
beispiel. — Um wieder auf den vorhin berührten Gegen- 
stand zurückzukommen, so entsprechen den gefundnen spe- 


’ 


: ren Procentgehalt ich, nachdem ich den vierten kannte, aus 
_ der Zusammensetzung berechnete. Sage ich nun auf Grund 


cifisch 
sitzen 
schen 
malsis 
verfol 
m eı 
durch 
samm 
sehr 
gen d 
habeı 
bei d 
P 
1,21 
2,28 
3 P 4,22 
6,14 
:* A 
Gum 
welcl 
zen - 
Nach 
wicht 
. sunge 
4 Pog, 


353 
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cifischen Gewichten Lösungen, welche neben dem angege- ag 
benen Eiweifsgehalte einen gewissen Gehalt an Salzen E al 
sitzen. Trotzdem nehme ich auf diesen Umstand fernerhin __ 


keine Rücksicht, weil bei verschiedenen Verdünnungen fri- 


schen Hühnereiweifses sich beiderlei Bestandtheile gleich- 


Py 


mälsig verdünnen, und daher der Zweck, den ich hier allein 5 
verfolgte, aus dem specifischen Gewicht den Eiweifsgehalt — 
zu erfahren, vollständig erreicht wird. Und wenn selbst 
durch den Vorgang der Filtration die verhältnifsmäfsige Zu- 
sammensetzung beider Bestandtheile im Filtrate einigerma- — 
fsen verändert würde, so ist der entstehende Fehler nur 
sehr unbedeutend, weil die absolute Menge der Salze A 


gen die des Eiweilses sehr zurücktritt. Die Rubriken o und d 


haben in nachstehender Tabelle dieselbe Bedeutung wie 


bei den Gummilösungen. 


4 


p | t | 8 | e 8, o d 


1,2147 | 8,62 | 1,004110 | 0,000012 | 1,004036 | 1,003374 
15,89 | 1,004025 


2,2839 7,75 | 1,007828 | 0,000019 | 1,007686 | 1,007147 
16,01 | 1,007667 


4,2200 | 12,05 | 1.014241 | 0,000024 | 1,014251 | 1,014049 
13,73 | 1,014281 
| 


6,1445 7,50 
15,89 


1,021226 | 0,000029 | 1,021007 | 1,021007 
1,020981 


Aus diesen vier Fallen berechnete ich analog der fiir 
Gummilösungen gefundenen die Formel ' 


p = 3,01797 s' — 0,0437338 
welche mit den beobachteten Werthen von p die Differen- 
zen + 0,0038, — 0,0099, -+ 0,0079 und — 0,0024 giebt. 
Nach ihr ‘ist folgende Tabelle über die specifischen Ge- 


wichte s und zugehörigen Procentgehalte p von Eiweilslö- 
sungen bei 15° C. entworfen: 


Poggendorfs Annal. B. CV. 


| a] 
| 
| 
4 
) 
0000 
000000 
) 
; = 
] | 
- . 
| 
| 
| 


1,010 |2,97423 
1,011 |3,26685 
1,012 |3,55859 
1,013 3.84945 
1,014 |4,13944 
1,006 | 1,79504 1,015 |4, 128550 ett 
1.008 
1.009 12.680750 29136 1,018 15,29064 0.25649 
0,29348 0.28562 
1,010 |2,9742: 1,019 15,57626 (29474 
| 1,020 |5,86100|"" 


1,001 |0,30136 
1,002 | 0.60184 | 
1.003 | 0.90145 
1,004 | 1,20019 
1,005 |11.49805 


1,020. 5,86200 
1.021 6,14487 
1.022 6.427861) 
1,023 6,70997|) 
1,024 6,99121 
1,025 |7,27158)°" 


0,29262 
0, 29174 


0,28387 


Hl. Tabelle für die specifischen Gewichte und Procentgehalte von 
Harnstofflösungen. 


Drei Normallösungen, deren Gehalt synthetisch bekannt 
war, lieferten folgende Data: 


0,000034 | 1,007910 | 1,007356 | 0,000554 


| 
| 


4,94684 | 14,2 |1,013938 | 0,000048 | 1,013900 | 1,013653 | 0,000247 
19,1 | 1,013701 


281992 | 14,6 | 1,007924 
17,4. | 1.007829 


6,54523 | 15,1 |1,018433 | 0,000064 | 1,018439 | 1,018439 | 0,000000 
19,0 


Hieraus berechnete ich die Formel 
p = 3,579620s' — 0,01599113 8’? 
welche mit den beobachteten Werthen von p die Differen- 
zen — 0,00156, + 0,00206, 0,00086 giebt, und nach ihr 
folgende Tabelle über die specifischen Gewichte s und die 
zugehörigen Procentgehalte p von Harnstofflösungen bei 
15° C. Ich füge in ihr unter der Rubrik q noch den Be- 
trag hinzu, um welchen der aus den drei ersten Columnen 
berechnete Procentgehalt für je 1? zu vermehren oder zu 
vermindern ist, wenn die Temperatur bei der Bestimmung 
des specifischen Gewichts höher oder niedriger als 15° ist. 
Bei den Tabellen für Gummilösungen und Eiweilslösungen 
habe ich diese Rubrik unterdrückt, theils weil hier die 
Werthe von q gering sind, theils weil bei den Filtrations 
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versuchen sich so bedeutende Unterschiede zwischen der 
oberen Lösung und dem Filtrate herausstellten, dafs die Cor- 
rection nach der Temperatur das Resultat nur sehr unwe- 
sentlich modificirte. 


1,001 |0,35780 '0,00825| 1,010 | 3,56363 0,01319 
1.002 0,71528 0,00860| 1,011 | 3,91823 | 035460 | 9,01403 
1,003 1,07245 935644 000900] 1,012 | 4,27252 | | 001494 
1,004 |1,42929 0336520000943] 1,013 | 4,62648 | 33365 | 0.01592 
1,005 |1,78581 "35621 0,00993| 1.014 | 4.98013 035339 | 0,01696 
1,006 | 2,14202 35988 0,01049| 1,015 | 5,33345 | 93539) | 001807 
1,007 | 0.01102] 1,016 | 5,68646 0,01925 


1,008 | 2,85346 | 0,01172] 1,017 | 6,03914 | ’3-03- | 0,02050 


1.009 3.20871 0.01242] 1.018 | 6.39151 0.02183 
1,010 0,35492 0,01319| 1.019 | 6,74355. 0,02334 
1,020 | 7,09528 | | 0,02503 


Wenn die Lösungen, mit denen ich Filtrationsversuche 
anstellte, Gummi und Kochsalz oder Gummi und Harnstoff 
enthalten, so bestimmte ich den letzteren Bestandtheil durch 
chemische Analyse, und dann den Gehalt an Gummi aus 
dem specifischen Gewicht der ganzen Flüssigkeit nach der 
bereits erwähnten Methode von C. Schmidt. Dieselbe 
gründet sich bekauntlich auf die Voraussetzung, dafs bei 
der Vermischung einer gewissen Lösung, z. B. einer zehn- 
procentigen Kochsalzlösung, mit einer Yeah Lösung, z. B. 
einer Gummilösung, eine Verdichtung oder Verdünnung 
nicht erfolge, sondern dafs die gemischte Lösung ein spe- 
eifisches Gewicht annehme, welches sich aus denen der Be- 
standtheile berechnen lasse, so dals a@ Gramm einer zehn- 
procentigen Kochsalzlösung vom specifischen Gewicht s, 
vermischt wit (100 — a) Gramm Gummilösung vom speci- 


fischen Gewicht s, als Gewicht liefert m 
wis s == 100:(% 35 


Da nun diese Voraussetzung a nicht allgemein er- 
füllt wird, so ist die Methode nicht in aller Strenge genau, 
doch liefert sie im Ganzen befriedigende Resultate. Als 
2. B., 100,61 Gr. Gummilösung vom specifischen Gewicht 
1,034782 und 9,74798 Proc. mit 111,56 Gr. Kochsalzlösung 
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vom specifischen Gewicht 1,057037 und 7,78368 Proc. ge- 
mischt wurden, so ergab sich das specifische Gewicht der 
Mischung 1,046288, während die Berechnung 1,046366 er- 
geben hätte; es war also hier durch den Procefs der Mi- 
schung eine Verdünnung um 0,000078 eingetreten. Der 
Kochsalzgehalt der Mischung berechnet sich auf 4,0927 Proc., 
der Gummigehalt auf 4,6224 Proc. Gesetzt nun man hätte 
durch chemische Analyse den Kochsalzgehalt richtig auf 
4,0927 Proc. gefunden, so könnte man nach obiger An- 
schauungsweise 100 Gr. der gemischten Lösung vom speci- 
fischen Gewicht s betrachten als zusammengesetzt aus 40,927 
Gr. zehnprocentiger Kochsalzlösung vom specifischen Ge- 
wicht s, und 59,073 Gr. Gummilösung vom specifischen 


Gewicht s,, so dafs s = 100: (A + ae). Da s durch 


Beobachtung = 1,046288 gegeben, und s, nach meiner Ta- 
belle über specifische Gewichte der Kochsalzlösungen = 
1,073610 ist, so giebt diese Gleichung, für s, aufgelöst, 


1,073610 . 1,046288 . 59,073 _ 
52 = 07,3610 — 40,927 . 1,046288 — 1,028159. 


Nun entspricht nach meiner oben mitgetheilten Tabelle 
über Gummilösungen diesem specifischen Gewichte ein Pro- 
. centgehalt 7,93593; 100 Gr. der ganzen Lösung enthalten 
i an also 59,073 Gr. Gummilösung von 7,93593 Proc., also 4,6880 
Gr. Gummi, während die Synthesis 4,6224 dafür gegeben 
hatte. Obwohl also bei der Zusammensetzung das gemessene 
specifische Gewicht kleiner war als das aus den Mischungs- 
 antheilen berechnete, so ist dennoch der auf Grund dieses 
kleineren Werthes berechnete Gummigehalt gröfser gefun- 
3 den worden,,als der wirkliche. Diefs hat seinen Grund 
darin, weil nicht dasselbe specifische Gewicht einer Lösung 
von 4,0927 Proc. Kochsalz und 4,6224 Proc. Gummi durch 
Er Rechnung sich findet, wenn man einmal diese Lösung aus 
52,582 Gr. Kochsalzlösung von 7,78368 Proc. und 47,419 Gr. 
Gummilösung von 9,74798 Proc., und das andremal aus 
40,927 Gr. Kochsalzlösung von 10 Proc. und 59,073 Gr. 
Gummilösung von 7,82490 Proc. hergestellt denkt. Die erste 
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Zusammensetzung gab durch Rechnung das specifische Ge- 
wicht 1,046366, also verglichen-mit dem wirklichen 1,046288 
einen etwas höheren Werth; die letztere giebt durch Rech- 
nung 1,046042, also verglichen mit der wirklichen einen etwas 
kleineren Werth, so dafs natürlich aus dem beobachteten hö- 
heren specifischen Gewicht durch Rechnung auch ein gröfse- 
rer Gummigehalt folgt. Ich habe diesen Punkt absichtlich mit 
einiger Ausführlichkeit verfolgi, obwohl er hier nur eine 
Nebenrolle zu spielen scheint, weil daraus wieder hervor- 
geht, dafs auch bei den Gummilösungen, wenn sie mit an- 
dern Stoffen in Wechselwirkung treten, Erscheinungen auf- 
treten, welche nur aus gröfseren oder kleineren Molecular 
anziehungen sich dürften erklären lassen, und für welche 
die Vorstellung von nur schwebenden Theilchen (die doch 
unmöglich Molecüle sein könnten) nicht ausreicht. 

Was die chemische Bestimmung des Kochsalz- und Harn- 
stoffgehalts anlangt, so bediente ich mich immer der volu- 
metrischen Methode. Zur Bestimmung des Kochsalzes ver- 
setzte ich die Lösung mit einfach chromsaurem Kali und 
setzte aus einer Bürette Silberlösung zu, bis sich der pur- 
purrothe Niederschlag nicht mehr in der gelben Flüssigkeit 
zerrühren liefs, ohne die Farbe desselben zu ändern. Den 
Harnstoff fällte ich durch salpetersaures Quecksilberoxyd 
und setzte davon aus der Bürette so lange zu, bis ein Tropfen 
in ein grofses Uhrglas mit concentrirter Lösung von koh- 
lensaurem Natron gebracht, einen gelben Niederschlag gab. 
Die zu untersuchende Flüssigkeit wurde immer, wenn etwa 
I Cubikcentim. der Quecksilberlösung bis zu der zu erwar- 
tenden Reaction fehlte, durch Natronlösung neutralisirt. 
Zur gröfseren Sicherheit bestimmte ich hier, wie auch bei 
den Kochsalzanalysen, jedesmal nicht allein das Filtrat auf 
diese Weise, sondern auch die obere Lösung, obwohl mir 
der Harnstoff-, resp. Kochsalzgehalt derselben schon syn- 
thetisch bekannt war, und nahm vom Filtrat annähernd 
ebensoviel zur Untersuchung als von der oberen Lösung. 

Ich komme nun zur Mittheilung meiner Filtrationsver- 
suche. Da nur solche Versuche unmittelbar vergleichbar 
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: sind, welche mit derselben Membran angestellt wurden, ohne 
x dafs dieselbe in der Zwischenzeit trocknete, so zerfallen sie 
; a3 von selbst in so viel Versuchsreihen, als wie oft die Haut 

gewechselt wurde. In jeder einzelnen sollte im Allgemei- 
= nen eine andre Frage beantwortet werden. Daher halte 
ich für das zweckmäfsigste, vor jeder Versuchsreihe in mög- 


ie lichster Kürze den leitenden Gedanken; nach einer jeden 
das gewonnene Resultat anzugeben. Die Temperatur ist 


o nach Celsius, der Druck nach Millimeter Quecksilber, die 
Filtrationsgeschwindigkeit nach Gramm pro Stunde angege- 
ben. Die Versuchsdauer und Menge des gesammelten Fil- 
_trats, woraus die Geschwindigkeit folgt, ebenso die Menge 

der ganzen zur Filtration verwendeten Lösung oder des 

Rückstandes lasse ich weg, um nicht die Tabellen zu un- 
ocd bequem zu machen. a bedeutet den Procentgehalt der 

= . oberen Lösung zu Anfang, 6 zum Schlufs, c im Mittel, f den 
des Filtrats. Die wesentlichste Gröfse in allen Tabellen 


% ist r=L(in der ersten Versuchsreihe L) d. i. also der 


_ Quotient aus dem Procentgehalt des Filtrats dividirt durch 
den mittleren (bei der ersten Versuchsreihe anfänglichen) 
‚Procentgebalt der oberen Lösung. nade, lod caadiines 
Membran nicht frisch. Filtration von Gummilösungen. 
Plan: Den Concentrationsgrad des Filtrats mit dem der 
oberen Flüssigkeit zu vergleichen für verschiedene Concen- 
trationen und Drucke. 


No, Datum | Temp. | Druck | Geschw. ueber, Filw. f Ir=f: a 

1 8 17,5 220 | 9,47 2,2478 | 1,7161. 0,7635 
2 » 16,8 165 | 5,48 2,2698 | 1,7049 0,7511 
3 » 16,8 300 | 11,08 2,2918 | 1,8052 \0,7877 
4 » 16,6 115 | 3,67 2,3158 | 1,7293 0,2467 
5 » 22,9 165 | 5,98 2,4330 | 1,7949 |0,7377') 
6 19 18,7 300 | 8,15 5,1111 | 4,6706 0,9138 
7 18,2 220 | 4,70 5,1111 | 4,5156 0,8835 


1) Aeufsere Temperatur niedriger als die der Flissigkeit, 8 = 8383 
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No. Dat. | Temp. | Druck | Geschw. obere Filtr. f rer: a 


Lösung a 
8s | » | 21a | 300 | 7,35 | 5,4435 | 4,9306 | 6,9058 
9 199 | 220 | 8.66 | 1.4019 | 0,9603: | 0,6851 
10 » | 188 | 165 | 6,18 | 1,4128 | 0,9193 | 0,6507. 
i 5 19,1 | 300 | 17,13 | 1,4251 | 1,0756 | 0,7548. 


ii 
Resultat: Bei geringerem Procentgehalt der oberen Lö- 
sung und bei geringerem Drucke ist der relative Procent- 


gehalt des Filtrats r kleiner. Denn * 
bei 300 Mm. Dr. u Procentgeh. der oberen Lös. a= 5,1111 ist r=0,9138 n 


Bei höherer Temperatur ist der relative Procentgehalt 
des Filtrats kleiner. Denn bei 165 Millm. Druck war nach 
No. 3 bei 16°,8 für eine obere Lösung von 2,2698 Proc. 
r—= 0,7511, nach No. 5 aber bei 22°,9 für eine obere Lö- 
sung von 2,4330 Proc. nur r = 0,7377. Während also 
wegen des gröfsern Procentgehalts der obern Lösung unter 
sonst gleichen Umständen sich in No. 5 ein gréfserer Werth 
von r als in No. 3 hätte erwarten lassen, ist er durch die 
höhere Temperatur sogar kleiner. Und dabei ist noch zu 
bemerken, dafs der Versuch No. 5 insofern höchst wahr- 
scheinlich einen zu grofsen Werth von r lieferte, als die 
Temperatur der Umgebung niedriger war als die der Lö- 
sung, sddafs an den kühleren Wänden des Recipienten ein 
nicht unbedeutender Niederschlag und also im luftverdünn- 
ten Raume eine fortgesetzte Verdampfung erfolgte. Auch 
eine Vergleichung von No. 6 mit 8 zeigt, dafs bei höherer 
Temperatur r kleiner wird. In No. 8 war übrigens die 


Temperatur der Lösung zugleich die der Umgebung. q PR 


. 7 
> 
g 


II. Reihe. 

Ein Stiick eines neuen Herzbeutels, nicht frisch. Gum- 
wilösungen. 

Plan: Weitere Begründung der Resultate voriger Reihe. 
Bisher war der Umstand unberücksichtigt geblieben, dafs 
im Laufe des Versuchs die obere Flüssigkeit merklich con- 
centrirter werden mufste. Diese sollte nun am Schlusse 
des Versuchs nochmals bestimmt und ihre Veränderung mit 
in Rechnung gezogen werden. Auch sollte solche Lösung, 
welche schon einmal durch die Haut gegaugen, nochmals 
filtrirt werden, um zu sehen, ob sie auch dann noch den- 
selben Gesetzen der Filtration folge. 


ob. Lös. 


No. |Dat.| Temp. Druck Gace a | BER File f r=f:e 
b 

1| 48 | 18,7 | 300 | 14,31 | 1,60920 | 1,66404 |0,79151| 0,4756 
1,71888 | 

2| » | 188 | 160 6,82 | 1,70726 | 1,79975 |0,85530, 0,4752 
1,89224 

3| » | 19,5 | 220 | 10,32 | 1,70726 | 1,75322 |0,90694| 0,5173 
1,79919 

4| » | 188 | 120 5,59 | 1,83430 | 1,90437 |0,99672) 0,5234 
1,97444 

5 | ¥ | 198 | 300 | 19,28 | 2,74025 | 2,79336 |2,18677| 0,7828 
2,84647 

6 | » | 210 | 220 | 13,94 | 2,74025) 2,79535 |2,05855) 0,7364 
2,85044 | 

7/4 | 172| 170 ? 2,97031 | 2,99289 |2,22609| 0,7437 
3,01547 

8| » | 22,1 | 220 | 18,01 | 1,98443 | 2,03973 |1,37268| 0,6730 
2,09502 

| 

9| » | 19,9 | 220 | 42,54 | 1,39988| 1,42564 |1,20744| 0,8469") 
1,45140 | 

10 | » | 20,2 | 120 | 20,37 | 1,43252| 1,46302 1,16134 0,7938 
| 1,49352 | 

11 | | 199 | 220 | 65,52 | 1,02913| 1,04376 |0,66423| 0,6364 

| | 1,05838. 

12 | » | 198 | 220 | 39,00 | 1,97900 | 1,99855 11,75609 0,8787 

2,01809 | 


1 bis 
unteı 
gehal 
Filtr: 
zeige 
chen 
trats 
rei 
statt 
aus 
zur 
dem 
{ser 
das 
jede 
nich 
such 
Der 
dafs 
lich 
der 
Res: 
Hau 
inde 
Um: 
tritt 


. 

} 
aby 

| 

5 
„ 
F 
> 
ten« 

bra! 
wie 
halt 
3 No. 

P 
aus; 
unt 
ZUG 
zeic 
ng 
: 


361 


Resultat. Vergleicht man den Complex der Versuche 
I bis 4 mit dem von 5 bis 7, so zeigt sich deutlich, dafs 
unter sonst gleichen Umständen bei einem höhern Procent- 
gehalt der oberen Lösung der relative Procentgehalt des 
Filtrates r gröfser ist. Die Versuche 5, 6 und 7 für sich 
zeigen ferner, dafs für geringeren Druck r unter sonst glei- 
chen Umständen kleiner, also die Verschiedenheit des Fil- 
trats von der oberen lösung gröfser ist; denn dafs in No. 7 
rein wenig gröfser als in No. 6 ist, obwohl der Druck 
statt 220 Millm. nur 170 Millm. ist, erklärt sich hinreichend 
aus der merklich tieferen Temperatur mit Rücksicht auf das 
zur vorigen Reihe hierüber bemerkte, und aufserdem aus 
dem Umstande, dafs in No. 7 der Werth c merklich grö- 
{ser ist, als in No. 6. In den Versuchen | bis 4 würde 
das Gesetz, dafs r bei kleinerem Drucke kleiner ist, sich 
jedenfalls auch weit entschiedener herausgestellt haben, wenn 
nicht die Concentration der oberen Lösung von einem Ver- 
such zum andern immer gröfser genommen worden wäre. 
Der Erklärungsgrund für dieses ungeschickte Verfahren ist, 
dafs ich zu jedem folgenden Versuche die vorige, aber frei- 
lich durch die Filtration concentrirt gewordene Lösung wie 
der benutzte, ° Aufser den angeführten Bestätigungen der 
Resultate der vorigen Reihe zeigt sich hier ferner, dals die 
Haut bei fortdauerndem Gebrauche allmählich anders filtrirt, 
indem die Filtrationsgeschwindigkeit unter sonst gleichen 
Umständen wächst und r gröfser wird. Wahrscheinlich 
tritt eine solche Veränderung der Haut anfangs in bedeu- 
tenderem Maafse hervor, während sich nachher die Mem- 
bran längere Zeit nahe gleichartig verhält und erst später 
wieder sich auffällig verändert. Diefs mag neben der ver- 
haltnifsmafsigen Kleinheit von c der Grund seyn, warum in 
No. 1 die Gréfse von r fast übereinstimmend mit No. 2 
ausgefallen ist. Dafs bei längerem Gebrauch der Membran 
unter sonst gleichen Umständen r merklich gröfser wird und 
zugleich die Filtrationsgeschwindigkeit bedeutend wächst, 
zeigt eine Vergleichung der Versuche 3, 8 und 12. Bei 
gleichem Drucke und ziemlich übereinstimmenden Werthen 
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No. 12 endlich 0,8787. So läfst sich auch No. 11 wegen 
_ Veränderung der Haut nicht direct mit den ersten Num- 
mern der Reihe vergleichen, sondern nur mit den letzten 
8 und 12 und zeigt, dafs bei abnehmender Concentration 


er der oberen Lösung bis zu 1,0 Proc. herab r immer noch 
bedeutend im Abnehmen begriffen ist. Aus einem Vergleich 
der No. 9 und 10, in denen das Filtrat von früheren Ver- 


suchen nochmals filtrirt wurde, mit 11 und 12 geht hervor, 
dafs solche Lösung, welche schon einmal durch die Haut 


Ion gegangen ist, bei wiederholter Filtration denselben Gesetzen 


 gehorcht, wie frisch bereitete Lösung. Noch deutlicher 
würde diefs allerdings werden, wenn sich 9 und 10 auch 
mit früheren Nummern wohl vergleichen liefse. Kommen 
_ wir nochmals auf eine Vergleichung von No. 3, 8 und 12 
zurück und fassen wir die Vorstellung, dafs beim Filtrations- 
_ procefs Wasser und Lösung von der ursprünglichen Con- 
centration neben einander die Haut. passiren, so zerlegt sich 
das Filtrat einer Stunde in No. 3 in 5,34 Gr. von der Con- 
centration e und 4,98 Gr. Wasser, in No. 8 in 12,12 Gr. 
von der Concentration c und 5,89 Gr. Wasser, in No. 12 
in 34,27 Gr. von der Concentration ¢ und 4,73 Gr. Was- 
ser. Es scheint dann also das Wachsthum von r sich aus 
der Menge der unverändert durchgehenden Lösung zu er- 
klären, die Menge des selbstständig passirenden Wassers 
aber sich gleich geblieben zu seyn. Dafs letztere in No. 8 
am gröfsten ist, könnte Folge der höheren Temperatur die- 


Ein neues Stiick desselben Herzbeutels, nicht frisch. 
Gummildsungen und Eiweifslésungen. 
. Plan. Zeitiger als in voriger Reihe (bei weniger stra- 
pazirter Haut) Filtrat von früheren Versuchen nochmals zu 
 Siltriren. Aufserdem die Filtration von Eiweifslösungen mit 
der von Guwmmilösungen zu vergleichen. 


von eistrin No. 3 nur 0,5173, in No. 8 schon 0,6730, in 


No. |I 
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5) 1 
6) I 
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ob. Lös, b 1 
No. |Dat.| Temp. | Druck} Geschw, a ” = im r=f:c 
| | | | 
1} % | 22,5 |. 220 | 29,72 | 1,08965 | 1,13036 0,66165 0,5853") 
| 1,17107 | | H 
2|» | 224 | 120 | 15,13 | 1,08965 | 1,12592 0,54610| 0,4850") 
| 1,16220 | 
3| » | 21,9 | 120 | 16,59 | 1,28705| 1,31840 '0,86936| 0,6594”) 
134976 | | 
4| » | 21,0 | 220 | 47,94 | 1,28877| 1,31067 |1,09194| 0,83317) 
1,33258 
5 | | 22,5 | 220 | 32,56 | 2,27368| 2,32860 |1,85113| 0,7766°) 
| 238352 | | 
6| » | 21,9 | 120 | 13,96 | 2,27368 | 2,34069 1,66123| 0,7097°) 
| 2,40770 | 
7} | 213 | 120 | 24,22 | 1,50457| 1,53802 |1,19140| 0,7740*) 
| | 1,57147 | 
8| » | 212 | 170 | 35,59 | 1,50400| 1,51544 11,23035| 0,8119*) 
| 1,52687 | | 
9] 3 | 19,9 | 220 | 22,36 | 1,49692 | 1,52778 1,07502| 0,7037°) 
 1,55864 | 
10 | » | 20,4 | 220 | 19,21 | 3,36896 | 3,41928 2,75236, 0,8050°) 
| 3,46961 | 
11] » | 195 | 120 | 10,24 | 3,44744| 3,51450 2,72096 0,7742°) 
| 3,58157 | ’ 
12 | » | 19,6 | 120 | 12,89 | 1,57705| 1,64016 |1,08876 0,6638 
| 1,70327 | | 
13 | » | 17,2| 120 | 13,98 | 1,68991 | 1,74765 1,41882, 0,8118”) 
1,80540 
| 
Resultat. Was die Filtration frisch bereiteter Gummi. 


lösungen betrifft, so geht aus No. 1, 2, 5, 6 unzweifelhaft 
eine Bestätigung der früher aufgestellten Gesetze hervor. 
12 lehren ferner, dafs auch bei Filtration 
von Eiweifslösungen der relative Procentgehalt des Filtrats 


1) Gummilösung frisch bereitet. 


No. 9, 10, 11, 


2) Gummil,, 
3) Gummil,, 
4) Gummil., 


frisch bereitet. 


5) Eiweilslös, frisch bereitet. 
6) Eiweifslés., frisch bereitet. 


7) Eiweifslés., Filtr. früherer Versuche. 


Filtrat früherer Versuche. 


Filtrat früherer Versuche. 
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für höhere Drucke und für höhere Concentrationen’ der 
oberen Lösung gröfser ist. Denn 

bei etwa 1,6 Proc. der ob. Lös. ist für 220 Mm. Druck r = 0,7037 

» » » » » » » » » 120 » » r = 0,6638 

Aus No. 3, 4, 7, 8 geht hervor, dafs auch bei wieder- 
holter Filtration von bereits filtrirter Gummilösung für hö- 
here Drucke und stärkere Concentration der oberen Lösung r 
gröfser ist; doch sind die Werthe von r absolut ein we- 
nig gröfser als bei frisch bereiteten Lösungen. Endlich 
zeigt No. 13, dals auch solche Eiweifslösung, welche schon 
einmal die Haut passirt ist, bei neuer Filtration in einem 
Verhältnifs an Procentgehalt verliert, welches nicht bedeu- 
tend von dem bei Filtration frisch bereiteter Eiweifslösung 
abweicht. 


IV. Reihe. 

Dieselbe Membran von der III. Reihe, nach gehörigem 
Auswässern inzwischen getrocknet, dann 24 Stunden lang 
vor dem nächsten Versuche in der zunächst zu brauchenden 
Flüssigkeit aufgeweicht. Filtration einer zusammengesetzten 
Lösung von Gummi und Kochsalz, 

Plan: Bei Filtration einer aus Wasser, Kochsalz und 
Gummi zusammengesetzten Lösung den Gehalt des Filtrats 
an beiden festen Bestandtheilen mit der ursprünglichen Lö- 
sung zu vergleichen. In den Columnen a, b, c und f be- 
zeichnen die vorgesetzten Buchstaben K und @ den Gehalt 
an Kochsalz und Gummi. 


No. | Dat. | Temp. Druck | Geschw. ob | ob. 


164 | 220 | 9,03 | K2,64287| 2,66030 |2,70469| 1,0167 
| | 267774 
@2.98496 | 3,15813 |1,64604| 0,5212 
3.33131 
2 |» | 166| 120 | 6,75 | x2,64287| 2,65849 |2,72166) 1,0238 
2,67411 | 
G 2.98496 | 3,23644 0,4488 
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No. | Dat. | Temp. Druck | Geschw. ob 


| 


Fine. 


| 

3 | ¥ | 170| 220 | 18,84 | X 1,00859 | 1,01104 |1,03049| 1,0192 
1,01349 

G 1,13913| 1,20273 0,74319| 0,6179 
1,26633 | 


4 | » | 17,6 | 120 | 11,82 | X 1,00859 | 1,00746 |1,03160) 1,0240 
1,00633 | | 

G 1,13913 | 1,23543 0,59107| 0,4781 

1,33174 


Resultate. Während das Filtrat im Vergleich zur oberen 
Lösung einen Verlust an Gummi aufweist, enthält es an 
Kochsalz bis etwa 2; Proc. mehr, und zwar übersteigt der 
relative Procentgehalt des Filtrats an Kochsalz die Einheit 
um so mehr, je mehr das Filtrat in Bezug auf Gummi ver- 
dünnt ist. 

Es dürfte hier der Ort seyn, eine theoretische Bemer- 
kung über den Filtrationsprocefs einzuschalten. In dem 
Referat über die bereits vorhandene Literatur des Gegen- 
standes, welches ich zu Anfang dieser Abhandlung voraus- 
geschickt habe, ist der Ansicht Erwähnung gethan, welche 
von Valentin, Hoppe, Funke und wie es scheint noch 
Anderen getheilt wird, dafs sich Gummi und Eiweils nicht 
wirklich gelöst, sondern in fein zertheiltem Zustande schwe- 
bend in Wasser befinde, und dafs der veränderte Procent- 
gehalt des Filtrats sich daraus erkläre, dafs die Gummi- 
theilchen theilweise in den Poren der Haut zurückgehalten 
würden, das Wasser aber daran voriiberfliefse; dagegen fil- 
trirt eine wahre Lösung, wie z. B. eine Salzlösung ohne 
Aenderung der Concentration. Es läfst sich nun nicht laug- 
nen, dafs bei Filtration einer aus Gummi und Kochsalz zu- 
sammengesetzten Lösung diese Hypothese folgerichtig po- 
stulire, dafs das Filtrat, wenn es ärmer an Gummi ist, rei- 
cher an Kochsalz sey. Allein in den numerischen Wer- 
then stimmen die Folgerungen dieser Ansicht doch “3 


mit meinen Versuchen überein. Es seyen nämlich in 100 _ 2 
Grm. der oberen Lösung p, Grm. Gummi und p, Gm 
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Kochsalz enthalten; P Grm. Gummi werden durch die Fil- 
tration davon zuriickgehalten, die tibrige Lésung fliefse un- 
verändert vorüber. Dann hat man als Filtrat (100 — P) 
Grm. Lösung mit p, Grm. Kochsalz und (p,— P) Grm. 
Gummi; mithin ist der Gummigehalt des Filtrats auf 100 
100(p, —P) 100p, 

100 —P 100 —P' 
Ist nun p’, durch den Versuch bekannt, so findet sich P 


100(pi—p') pa (100 — p',) 
100 — p, und hieraus p', = Nach die- 


ser Formel wiirde sich, wenn man fiir p, und p, die Werthe 
aus f einsetzt, finden: in No. 1; 2,70184 statt 2,70469, in 
No. 2; 2,70750 statt 2,72166, in No. 3; 1,01574 statt 1,03049, 
in No. 4; 1,01403 statt 1,03160, und es würden also bei der 
chemischen Bestimmung des Kochsalzes, mit Rücksicht auf 
die von mir dazu genommenen Quantitäten der zu unter- 
suchenden Lösung, an Silberlösung erforderlich gewesen 
seyn: in No. 1; 19,53 Cubikcentim. statt 19,55, in No. 2; 
21,72 statt 21,83, in No. 3; 12,37 statt 12,55, in No. 4; 
11,62 statt 11,82. Sind nun diese Unterschiede auch nicht 
grofs, so liegen sie doch mit Ausnahme des ersten alle au- 
fser den Gränzen der unmittelbaren Beobachtungsfehler, 
und namentlich der Umstand, dafs sie alle nach einer Seite 
liegen, spricht dafür, dafs obiger Erklärungsgrund für die 
Zunahme des Kochsalzgehaltes nicht genüge. 

An einem andern Orte werde ich auf eine Discussion 
der genannten Erscheinung nochmals zurückkommen. 


Gm. p, = und der Kochsalzgehalt p’, = 


V, Reihe. 

i Dieselbe Membran von der vorigen Reihe, in der Zwi- 
schenzeit getrocknet, nachher 14 Tag in der zunächst zu 
brauchenden Lösung aufgeweicht. Gummilösung. 

Plan: Zu untersuchen, ob nicht der Gehalt des Fil- 
trats von reiner Gummilösung anders als bisher ausfalle, 
wenn während des Versuchs der Druck öfter auf Null er- 
niedrigt würde. Ich hatte nämlich bemerkt, dafs während 
des plötzlichen Verschwindens des Druckes beim Abbre- 
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chen der bisherigen Versuche die ausgebuchtete Haut sich 
immer zusammenzog und dabei ein Tropfen ausgeprefst 
wurde, welchem nachher bei weiterer Concentration der 
Haut, wenn der Druck vorher grofs gewesen war, häufig 
langsam noch ein zweiter folgte. Ich stelle mir nun vor, 
dafs innerhalb der Poren der Haut die der Wand näheren 
Schichten sich während der Filtration mit langsamerer und 
bis zu 0 abnehmender Geschwindigkeit bewegen, während 
sich jeder mittelster Faden (und zwar ist dieser streng als 
mathematische Linie zu denken, soweit Molecüle in einer 
solchen Raum haben) mit einer gewissen, gréfsten, dem Drucke 
angemessenen Geschwindigkeit bewegt. Das bei constantem 
Drucke gewonnene Filtrat ist nur eine Mischung, in welche 
alle Schichten nach Verhältnils ihrer Geschwindigkeit ein- 
gehen. Denkt man sich die Poren der Einfachheit wegen 
als cylindrische Canäle vom Halbmesser r, so ist, wenn 
man wenigstens gleiche Zähigkeit der verschiedenen Schich- 
ten voraussetzt, die Geschwindigkeit einer Schicht im Ab- 
stande g von der Axe nach der vortrefflichen Abhandlung 
von Hagenbach über die Bestimmung der Zähigkeit etc. 
(Diese Ann, CIX., S. 385) =A(r’— 0°), wo A ein von den 
übrigen Bedingungen des Versuchs abhängiger Factor ist, 
also die Ausflufsmenge gleich dem Inhalte eines Umdre- 
hungsparaboloids. Dagegen werden sich in dem von der 
Membran durch ihre elastische Zusammenziehung ausgege- 
benen Tropfen die verschiedenen concentrischen Schichten 
höchst wahrscheinlich nach anderem Verhältnifs betheiligen. 
Nach welchem dürfte a priori zu sagen schwer seyn; ich 
vermuthe, dafs die der Wand näheren Schichten verhält- 
nifsmälsig mehr darin vertreten sind als in jenem Umdre- 
hungsparaboloid, wo sie durch die schnell abnehmende Ge- 
schwindigkeit sehr zurücktreten. In jedem Falle aber, wenn 
nicht die Mengeverhältnisse der von den verschiedenen 
Schichten stammenden Antheile am ausgeprefsten Tropfen 
gerade dieselben sind wie beim Umdrehungsparaboloid, wird 
sich anf diesem Wege entscheiden lassen, ob überhaupt 
eine Differenz der Concentrationen unter den verschiede- 
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nen Schichten besteht. Die hier gestellte Frage hat einige 
Aehnlichkeit mit einer von Ludwig (Zeitschr. fiir ration. 
Med. VII., S.1, diese Ann. LXXVII., S. 307) in Bezug 
auf Kochsalzlésungen aufgeworfenen und durch mechani- 
sches Auspressen der Haut beantwortete. Bei Ludwig fand 


die Frage bekanntlich die Antwort, dafs Thierblase in Koch- 


salzlösung von 10 Proc. getaucht zwar eine nur 7 Proc. 
haltende Flüssigkeit aufnahm, beim Auspressen aber eine 
10 Proc. haltende ausgab. 

Die Versuchsmethode wurde von mir so eingerichtet, 
dafs auf einem bei gleichmafsigem Druck ausgeführten Fil- 
trationsversuch immer ein zweiter unter sonst gleichen Um- 
ständen jedoch mit intermittirendem Druck folgte, so dafs 
bei diesem letzteren immer nach einer Periode von 10 Mi- 
nuten Filtrationszeit der Druck plötzlich aufgehoben (durch 
Einströmen der Luft in den Recipienten), dann nach 2 Mi- 
nuten Pause der anfängliche Druck wieder hergestellt wurde. 
Solchen Perioden von je 12 Minuten gehörten 6 in No. 2 und 
5 in No. 4 zur ganzen Versuchszeit; als Filtrationszeit wurde 


$ jedoch nur die Summe der Minuten mit Druck angerechnet 


und daraus die Filtrationsgeschwindigkeit abgeleitet. 


ob. Lés. a | 


No. Temp. | Druck | Geschw. job. Lös. e|Filtr. f| r=f:e 
| | 
1 | 1 17,5 | 220 11,69 | 2,02578 | 2,15315 |0,77801| 0,3613') 
| 2,28052 
2 » 18,6 | 220 14,38 | 2,02578 | 2,16013 0,77484| 0,3587?) 
2,29448 
3 | $ 17,7 | 220 15,70 | 2,21384 | 2,34106 |1,14071| 0,4873') 
2,46829 
4 » 17,5 | 220 16,10 | 2,21384 | 2,35003 |1,05150) 0,4474”) 
| 2,48621 | 
5 | » | 1180| 220 | 14,91 | 2,45089 | 2,54616 |1.40532| 0,5519') 
| 2,64142 | 


Resultate. Die Werthe von r sind bei intermittirendem 

Druck jedesmal kleiner als unter sonst gleichen Umständen 
1) const. Druck. 

2) intermitt. Druck. 
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bei constantem Druck. Vielleicht wiirde die Differenz - 
schen No. 1 und 2 noch entschiedener hervorgetreten seyn, — 
wenn nicht früheren Erfahrungen gemäfs eine vorher ge- ¢ 
trocknete (noch dazu wiederholt getrocknete) Haut jedes- 
mal im ersten Filtrationsversuche ein Filtrat von auge- 
zeichnet geringem Procentgehalt lieferte. Ich verschiebe 
deshalb weitere Belnörkungen, bis durch Wiederholung das 

Gesagte Bestätigung gefunden hat. 4 


Herzbeutel frisch. Gummilösungen. 
Plan: Die Resultate der I., II. und u Reihe mit fi- 

schem Herzbeutel nochmals zu prüfen. Denn da nach 

Eckhard’s und Hoffmann’s (Eckhard, Beiträge zur 

Anatomie und Physiologie I, und Il.) Erfahrungen frischer 

Herzbeutel bei endosmotischen Versuchen und Versuchen 

über Filtrationsgeschwindigkeit constantere Resultate liefern 

soll, so steht zu erwarten, dafs er dasselbe auch bezüglich 

der Qualität des Filtrats thue. Bei den Versuchen mit in- 

termittirendem Druck nahm ich diefsmal die Periode zu je 

5 Minuten Druck und 2 Minuten Pause. Der zweite Ver- 

such umfafste solcher Perioden 7, der fünfte 16, der sie- 

bente 7, der neunte 12, der zwölfte 8. 


No. | Dat. | Temp.| Druck | Geschw. oh zu ; lob Lés. al File. f} r=f:e 
| 
1135| 155 | 220 | 29,16 | 2,35848 | 2,36474 19731 0,9292') 
2,37100 
%| » | 155 | 220 | 21,82 | 2,35848 | 2,40443 |2,08676' 0,8678?) 
2,45037 
3| » | 15,5 | 220 16,26 | 2,35848 | 2,41239 12,17025 0,8996’) 
2,46630 | 
| 14,4 | 120 8,37 | 2,35848 | 2,39973 11,95674 0,8154) 
2,44098 | 
5) » | 145 | 120 8,56 | 2,35818| 2,43088 |1,90765, 0,7848?) 
2,50328 
6 | 32 | 14,3 | 220 | 20,28 | 1,41104| 1,45237 0,7609') 
1,49371 | 
1) constant. Druck. 
Poggendorff’s Annal, Bd. CXIV. 24 DR 
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Geschw. 


.| Temp. | Druck ob. Lös.a ob. Lés. e | Filtr. f| r==f:¢ 
P b 


7'372 | 14,3 220 | 22,08 | 141104) 1,43551 11,06441| 0,7415) 


8133| 143 | 120 | 10,12 | 1,41104! 1,43679 |1,01278| 0,7049) 
1,46255 | | 
9| » | 15,0 | 120 | 11,66 | 1,41104| 1,45036 |0,98610) 0,6799") 
1,48969 | 
10 | 32 | 13,4 | 220 | 26,16 | 2,45001 | 2,49286 |2,24775| 0,9017) 
2,53571 
11] » | 135] 120 | 15,84 1.60749 1,63665 |1,44997| 0,8859°) 


12 38 | 14,6 | 120 | 21,57 | 1,67924| 1,69382 |1,46283| 0,8636") 
1,70840 | 


Resultate. Frischer Herzbeutel liefert hinsichtlich der 
Qualität wie Quantität des Filtrats constantere Resultate als 
vorher getrockneter; nur dafs während der ersten Versuche 
bei ansehnlich verminderter Filtrationsgeschwindigkeit r ei- 
nigermafsen abnahın, beides aber von No. 10 an wieder 
ungefähr zu der ersten Höhe stieg. Die absoluten Werthe 
beider Gröfsen sind, verglichen mit den aus früheren Rei- 
hen bei nicht frischer Membran gewonnenen, grölser, so 
dafs eine gröfsere Durchlässigkeit der Haut von einer ge- 
ringeren Differenz zwischen der Concentration des Filtrats 
und der oberen Lösung begleitet ist. Bei intermittirendem 
Druck ist durchgängig r kleiner als unter sonst gleichen 
Umständen bei constantem Druck. Dafs bei intermittirendem 
Druck regelmafsig die Filtrationsgeschwindigkeit gröfser er- 
scheint als bei constantem hat den Grund, dafs in ersterem 
Falle die während der Pausen gefallenen Tropfen die Fil- 
trationsmenge vermehren. Die Erscheinung, dafs bei inter- 
mittirendem Drucke r jedesmal kleiner ist als bei constan- 
tem, sebe ich mit Rücksicht auf das im Plane zur V. Reihe 
Gesagte als einen Beweis dafür an, dafs allerdings in den 


3) const. Druck, Filtrat früherer Versuche. 
4) interm. Druck, Filtrat früherer Versuche. Aye run 8 
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Poren der Membran Schichten von verschiedenem Gummi 
gehalt existiren; die durch die Contraction der Haut gy 


geprefsten Tropfen sind wässriger als das übrige Filtrat 
die verdünnten Schichten sind es also, welche in stärkerem 
Verhältnifs zu den concentrirteren ausgeprefst werden, als 
sie sonst bei regelmälsiger Filtration ausfliefsen. Ob sie num 
die der Wand näheren oder der Mitte der Poren näheren 
sind, ist hiermit nicht entschieden. Ein Maafs des durch das 


Intermittiren des Drucks in das Filtrat geförderten = En 


schüssigen Wassers giebt folgende Betrachtung: Wenn sich Fe 


in No. 5 für r derselbe Werth hätte finden sollen wie 
in No. 4, so hätte f= 1,98214 seyn müssen; nun kann 
man sich 8,56 Grm. von 1,90765 Proc., welches der ‘sale 
des wirklichen Filtrats einer Stunde war, vorstellen als zu- 
sammengesetzt aus 8,238 Grm. von 1,98214 Proc. und 0,322 
Grm. Wasser; die circa acht Tropfen, welche in den 8 bis 
9 Pausen einer Stunde fielen, und welche man auf 0,7 Grin. 
schätzen kann, förderten also 0,322 Grm. überschüssigen 
Wassers und 0,378 Grm. davon waren Flüssigkeit von ad 
Concentration des übrigen Filtrats. 

Eine kleine Fehlerquelle verdient in Bezug auf die Vex 
suche mit intermittirendem Druck noch der Beachtung. In 
der Einleitung dieser Abhandlung bei Beschreibung meiner 
Versuchsmethode habe ich gesagt, dafs man durch die Ver- 
danstung im luftverdiinnten Raume etwa 0,0053 Grm. Was- 
ser aus dem Filtrate verliere. Ein gewisser Antheil dieses 
Wasserverlustes wiederholt sich nun bei dem wiederholten 
Pumpen. Wird nämlich im Laufe des Versuchs, z. B. 16 mal 
soweit ausgepumpt, dafs der Stand des Manometers 120" 
ist, so beträgt der hierdurch herbeigefiihrie Wasserverlust 
16.+2° .0,0053 = 0,0134, und es kommen zu jenen 0,0004 r, 
um welche r zu grofs gefunden wird noch 0,0010 r hinzu. 
Immerhin ist dieser Fehler klein genug, um vernachlässigt 
zu werden. 

Im übrigen bestätigt diese Versuchsreihe mit frischem 


Herzbeutel, dafs unter sonst gleichen Umständen r kleiner 
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ist bei geringerem Drucke, wie aus No.3 verglichen mit 4, 
aus 2 verglichen mit 5, 6 und 8, 7 und 9 hervorgeht; dafs 
ferner r kleiner ist bei geringerem Procentgehalt der oberen 
Lösung, wie aus 3 und 6, 2 und 7, 4 und 8, 5 und 9 sich 
ergiebt; dafs auch solche Lösung, welche schon einmal durch 
Haut filtrirt war, bei wiederholter Filtration an Gehalt ver- 
liert, dafs insbesondere auch bei ihr bei intermittirendem 
Druck r kleiner ausfällt als bei constantem, wie 11 und 
12 beweisen. Allerdings ist hierbei r, absolut genommen, 
etwas gröfser als unter gleichen Umständen bei frisch be- 
reiteter Lösung, dabei auch die Filtrationsgeschwindigkeit 
etwas vergröfsert, allein diefs kann auch Folge der bereits 
aus anderen Reihen bekannten Veränderung in der Be- 
schaffenheit der Haut seyn, die schon zum sechsten Tage 
in Gebrauch war. Leider fehlte mir die Zeit hierüher durch 
einen nachfolgenden Versuch mit frisch bereiteter Lösung 


196 VIL. Reihe. hints ane 


Herzbeutel frisch. Gummilösungen. 


Plan: Den Einflufs der Temperatur auf die Filtration 
vielseitiger zu untersuchen als in dem einen Versuch der 
I. Reihe (No. 5) geschehen, der noch dazu wegen der nie- 
drigeren umgebenden Temperatur unrein war, In der 
Winterzeit konnte ich viel besser über die Temperatur ge- 
bieten, indem ich den Apparat in ein ungeheiztes oder mehr 
oder weniger stark geheiztes Zimmer versetzte, und hinrei- 
chende Zeit vergehen liefs, bis alles gleichmafsige Tempe- 
ratur angenommen hatte, Aufserdem sollte ein Vergleich 
dieser Reihe mit der vorhergehenden lehren, ob verschie- 
dene frisch angewendete Herzbeutel sich in Bezug auf Fil- 
tration gleich verhalten. 
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No. | Dat. Temp. | Druck Geschw. ob. Lés. e Filtr./| r=f:e 
1/42 | ı13 | 220 | 14,24 | 2,82999 | 2,83258 |2,39717| 0,8463 
2,83517 
2| » | 112 | 120 | 6,22 | 2,82999| 2,84844 |2,23892 0.7860. 
2,86690 
3/42 | 22,4] 220 | 14,73 | 2,82999 | 2,86716 |2,28052| 0,7954 
2,90433 
4| » | 24,8 | 120 7,21 | 2,82999 | 2,89196 |2,12238) 0,7339 
2,95394 
5 | » | 23,3| 220 | 16,58 | 1,56918| 1,59605 |0,97664| 0,6119 
1,62292 
6| » | 25,6| 120 | 9,10 | 1,56918| 1,57876 |0,84208| 0,5334 
1,58833 
7| » | 30,2 | 160 | 15,89 | 1,84057 | 1,88424 |1,27340| 0,6758') 
1,92791 
8 ı2 | 13,3 | 120 | 7,68 | 1,56918| 1,57933 0,93218| 0,5902 
1,58948 / 
9) » | 131 | 220 | 14,54 | 1,56918| 1,59291 11,02282| 0,6421 
1,61663 | 
10 |» | 143) 160 | 10,72 | 1,85142| 1,89666 |1,34375. 0,7085') 
1,94190 | 
| 22 | 138 | 120 | 7,00 | 2,82999 | 2,85483 12,21698 0,7766 
| 2.837966 2 
12 | | 23,6 | 120 | 7,29 | 2,82999/ 2,86843 |2,23521| 0,7792%) 
2,90688 
Resultate. Ich kann nicht umbin, diese Reihe als be- 


sonders gelungen zu bezeichnen, und zwar, was nicht von 
mir abhing, vornehmlich deshalb, weil im ganzen Verlauf 
desselben kaum eine Spur von Veränderung der Haut, we- 
der in Bezug auf Quantität noch auf Qualität des Filtrats 
sich wahrnehmbar macht. Diefs zeigt sogleich eine Ver- 
gleichung von No. 2 und 11 abgesehen von aller anderer 


Regelmäfsigkeit. 


Ich werde daher an sie, und später in 


Verbinduug mit ihr an die nächstfolgende Reihe einige län- 
gere Discussionen knüpfen. 
Vor allen zeigt sich durchgängig, dafs bei höherer Tem- 


1) Filtrat früherer Versuche. 
2) Aeufsere Temperatur 17,0, 
Wänden des Recipienten. 
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peratur die Filtrationsgeschwindigkeit gröfser aber der re- 
lative Procentgehalt des Filtrats kleiner ist. Deun für die 
obere Lösung von circa 


2,85 Proc. ist bei 220°" Dr. u. 11°,3 C. r=0,8463 cf. No.1 

1,59 | 0,6421 9 

ggg 0,6119 5 
120 0 13 3 0,5902 8 
® 25 ‚6 0,5334 6 


Auch diese Erscheinung erklart sich vortrefflich aus der 
bereits durch die VI. Reihe begründeten Annahme von Schich- 
ten verschiedener Concentration in den Poren der Haut. 
Vorauszuschicken ist nämlich, dafs die Zähigkeit der Gum- 
milösungen mit der Temperatur weit weniger rasch abnimmt 
als die des Wassers. Denn der Poiseuille’sche Tempe- 
raturcoéfficient (1 + 0,03367931 + 0,0002209936 1? ), wel- 
cher nach meinen frühern Untersuchungen über Filtrations- 
geschwindigkeit (diese Ann, XCIX., S. 337) auch die mit 
der Temperatur wachsende Filtrationsgeschwindigkeit von 
Wasser durch thierische Haut ausdrückt, würde für die 
Temperaturen von No. | und 3 die Werthe 1,40880 und 
1,86531 annehmen, welche im Verhaltnifs 1: 1,324 stehen; 
dagegen giebt die Beobachtung an der Gummilösung von 
2,85 Proc. nur ein Verhältnifs der Geschwindigkeiten = 1 
: 1,034; für die Temperaturen des 9. und 5. Versuchs ist 
nach obigem Coefficienten das Geschwindigkeitsverhältnils 
filtrirenden Wassers 1,47912: 1,90471 = L: 1,288, während 
sich für Gummilösung von 1,59 Proc. durch die Beobach- 
tung gefunden hat 1:1,140; man sieht also, dafs sich diefs 
Verhältnifs dem des Ausflusses von Wasser wegen des 
geringeren Gummigehaltes mehr nähert, doch aber noch 
weit davon entfernt bleibt. Wären nun alle Schichten in 
den Poren von gleichem Gummigebalte, so würden alle 
durch die steigende Temperatur zwar beschleunigt, allein 
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der relative Proceutgehalt des Filtrats, r, dadurch nicht geän- 
dert werden. Sind dagegen einige Schichten wässriger als 
die übrigen, so werden sie bei erhöhter Temperatur stärker 
beschleunigt und r mufs einen kleineren Werth annehmen, 
Die Abnahme des relativen Procentgehaltes des Filtrats mit 
steigender Temperatur erklärt sich hiernach aus der That- 
sache, dafs die Zähigkeit der Gummilösungen mit der Tem- 
peratur weniger rasch abnimmt als die des Wassers, und 
aus der Annahme von Schichten verschiedener Concentration 
innerhalb der Poren der Haut. 

Die Versuche unter No. 7 und 10 zeigen, dafs die Fil- 
tration solcher Flüssigkeit, welche schon einmal durch die 
Haut gegangen ist, auch hinsichtlich des Einflusses der Tem- 
peratur demselben Gesetze unterliegt, wie die frisch berei- 
teten Lösungen. Ueberdiefs ergaben sich bier für die Fil- 
trationsgeschwindigkeit solcher Lösung und den relativen 
Procentgehalt ihres Filtrats keine von den Versuchen mit 
frischen Lösungen wesentlich abweichende Zahlen. Und die 
Versuche dieser Reibe sind in dieser Hinsicht als eutschei- 
dender anzusehen als die früheren Reihen, weil hier erwie- 
senermafsen die Wirksamkeit der Haut unverändert ge- 
blieben war. 

Eine Vergleichung der VII. Reihe mit der VI. zeigt, dafs 
die absoluten Werthe der Filtrationsgeschwindigkeit und der 
Gröfse r für verschiedene auch frisch angewendete Membra- 
nen verschieden ausfallen. In der VII. Reihe waren sie 
unter gleicben Umständen durchgängig kleiner als in der VI. 
In dieser Rücksicht sind No. 8 und 9 der VIL mit No. 8 
und 6 der VI. Reihe, annähernd auch 1 und 2 der VII. 
mit 3 und 4 der VI Reihe vergleichbar. Die Gesetze in- 
defs, nach denen sich r mit der Concentration der oberen 
Lösung und dem Drucke ändert, sind dieselben. 

Eine besondere Auseinandersetzung bedarf noch der Ver 
such No. 12, Absichtlich wurde in ihm die Temperatur der 
oberen Lösung höher als die Umgebung, und zwar durch 
häufiges Nachgielsen wärmerer Lösung ungefähr auf dem 
Grade von Versuch No. 4 erhalten, in welchem auch der 
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Druck derselbe war. Somit ist eine Vergleichung von 12 
mit 4 möglich, da tiberdiefs No. 11 die unveränderte Be- 
schaffenheit der Haut nachgewiesen hatte. Die Folge der 
höheren Temperatur der filtrirenden Lösung war, dafs sich 
an den inneren Wänden des luftverdünnten Raums viel 
Wasser niederschlug, am reichlichsten an den oberen Thei- 
len desselben. Die Quantität des niedergeschlagenen Was- 
sers versuchte ich zu bestimmen, indem ich einen kleinen 
Glaskörper in der mittleren Höhe des Raums aufgestellt 
hatte, die Menge des hievon niedergeschlagenen Wassers 
wog und proportional den Oberflächen die an der ganzen 
Wand niedergeschlagene Menge berechnete. An dem Glas- 
körper von 1738 Quadratwillim. Oberfläche hatten sich 0,035 
Grm. Wasser niedergeschlagen, und da die innere Ober- 
fläche des Recipienten (abgerechnet den inneren Glascy- 
linder mit der Membran und das untergestellte Gefafs) un- 
gefähr 54000 Quadratmillim. betrug, so würde sich die Ge- 
sammimenge des verdunsteten Wassers auf 1,085 Grm. be- 
rechnen. Abgesehen von vielen an den Wänden haftenden 
Dunstbläschen waren 9 gröfsere Tropfen herabgeronnen, 
welche zusammen auf 0,75 Grm. geschätzt werden konnten, 
was jener Rechnung wenigstens nicht widerspricht. Aus 
der Quantität des Rückstandes von 137,6 Grm. und seinem 
Procentgehalte nebst der Menge (10,93 Grm.) und dem Ge 
halte des Filtrats und dem Procentgehalte der ursprüngli- 
chen Lösung findet sich die Menge des durch Verdunstung 
verlornen Wassers, wovon nach anderen Erfahrungen etwa 
0,3 bis 0,4 Grin. auf das in die äufsere Atmosphäre ver- 
dampfte Wasser zu rechnen ist. Es scheint also die vorhin 
gefundene Zahl von 1,085 Grm. für das im Recipienten ver- 
dampfte Wasser ziemlich gesichert zu seyn. Nun würde 
man gemäfs No. 4 für No. 12 mit Rücksicht auf die ein 
wenig niedrige Temperatur r— 0,74 haben erwarten kön- 
nen, und der gefundene Werth r = 0,7792 ist mithin grö- 
fser ausgefallen. Rechnet man jedoch andererseits zu den 
10,93 Grm. des Filtrats von 2,23521 Proc. noch 1,08 Grm. 
Wasser hinzu, so ergiebt sich der Procentgehalt der wirk- 
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lich durch die Haut gegangenen Flüssigkeiten 2,03421 und 
in Folge dessen r = 0,7092, also weit kleiner als in No. 4. 
Man sieht also, die Verdunstung ist Ursache gewesen, dafs 
mehr Wasser die Haut passirt ist, als ohnedem geschehen 
seyn würde. Bedenkt man nun noch, dafs jene, auf 1,085 
Grin. angeschlagene, verdunstete Wassermenge theils von 
der Haut theils aus dem untergestellten Gefäls herrührte, 
und dafs diese beiden verdunstenden Oberflächen sich wie 
7225 : 2209 verhielten, so ist der auf die Haut fallende An- 
theil der Verdunstung 0,831 Grm., der auf das Gefafs fal- 
lende 0,254 Grm., und die ganze an den Versuch No. 12 
geknüpfte Betrachtung und Rechnung läfst sich also zusam- 
menfassen: Abgesehen von der Verdunstung im luftver- 
dünnten Raume mufste man gemafs den übrigen Bedingun- 
gen r—=0,74 erwarten; dem würde als Procentgehalt des 
Filtrats 2,12264 entsprochen haben, und da die Menge festen 
Gummis im wirklich gesammelten Filtrat 10,93 . 0,0223521 
= 0,214308 Grm. war, so läfst diefs auf eine ursprüngliche 
Filtrationsmenge von 11,509 schliefsen. Nun wurde nach 
ziemlich sicherer Schätzung durch die Verdunstung im luft- 
verdünnten Raume der unteren Seite der Membran 0,831 
Grm., dem untergestellten Gefafs aber 0,254 Grm., dem gan- 
zen Filtrat also 1,085 Grin. Wasser entzogen; die Filtra- 
tionsmenge würde sich also dadurch auf 10,424 Grm. ge- 
mindert haben; trotz dem wurden 10,93 Grm. im Gefäls 
vorgefunden; die der Haut entzogenen 0,831 Grm. Wasser 
wurden also durch nachdringende 0,506 Grm. Wasser zum 
gröfsten Theil wieder ersetzt; der Procentgehalt des wirk- 
lich von der Haut abfliefsenden Filtrats stellt sich dadurch 
auf 2,18445 und r auf 0,7615, während ohne das Nach 
dringen des Wassers der Procentgehalt des Filtrats durch 
den Wasserverlust auf 2,28796 und r auf 0,7976 gestiegen 
seyn würde. In Folge der Verdunstung von 0,254 Grm. 
aus dem untergestellten Gefafs endlich erschien der Procent- 
gehalt des gesammelten Filtrats = 2,23521 und r=0,7792 
Das Resultat, welches ich aus diesem Versuche ziehe, ist: 
wenn an der unteren, freien Oberfläche der Membran der die- 
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selbe durchdringenden Gummilösung Wasser entzogen wird, 
dieser Verlust zum grofsen Theil, wenn auch nicht völlig, er 
setst wird dadurch, dafs das Wasser im Verhältnifs zum 
Gummi schneller nachdringt, im Ganzen also eine verdünn- 
tere Lösung die Haut durchwandert, als es den sonstigen 
Bedingungen der Filtration entspricht. Ich habe diesen Ver- 
such nicht allein seiner physikalischen Bedeutung wegen, 
sondern auch um deswillen ausführlich discutirt, weil er 
wir für physikalische Vorgänge im Pflanzen- und Thierkör- 
per von Iuteresse zu seyn scheint. 


Vill. Reihe, 


Ein neues Stück von Herzbeutel der vorigen Reihe, 
nicht frisch, Gummilösungen. 

Plan: Zu untersuchen in wiefern die Filtrationserschei- 
nungen sich ändern, wenn die Haut so behandelt worden 
ist, wie in Reihe I bis V geschehen ist. Um einen zuver- 
lassigen Vergleich ziehen zu können, glaubte ich nicht un- 
mittelbar die genannten Reihen mit der VI. und VII. zu- 
sammenstellen zu dürfen, sondern ich benutzte zu einigen 
neuen Versuchen ein Stück des in der vorigen Reihe ge- 
brauchten Herzbeutels, das auf die bekannte Weise behan- 
delt war. 


| 

No, | Dat. | Temp. | Druck | Geschw. nn ob, Lös e | Filtr. f\r=f:e 
| 

1 | 22 | 16,7 | 120 2,49 2.82999 | 2,92174 |1,26786| 0,4329 

3,01348 
2 137 | 16,3 | 120 4,14 L 56918 | 1,61477 |0,55128| 0,3414 
1,66037 | 
3 132 | 187 | 120 4,98 | 2,82999 | 2,87538 |1,72466) 0,5998 
| 2,92077 


I Bei solcher Haut, welche vor der Filtration 
mit Weingeist behandelt und nach dem Ueberspannen ge- 
trocknet worden ist, fällt die Filtrationsgeschwindigkeit und 
zugleich der Werth von r, namentlich zu Anfange einer 
Versuchsreihe weit geringer aus als bei frischem Herzbeutel. 
Der Versuch unter No. 3 wurde angestellt, nachdem in- 
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zwischen die Haut zu einer Anzahl später verworfener Ver- 
suche mit Kochsalzlösung benutzt worden war. Er zeigt, 
wie bei früherer Gelegenheit schon erwähnt, dafs für vor- 
her getrocknete Membran mit längerem Gebrauch die Fil- 
irationsgeschwindigkeit und zugleich der Werth von r all- 
mablich steigt. Ueberhaupt lassen sich die Werthe von r 
aus der VII. und VIII. Reihe folgendermafsen zusammen 


stellen. ’ 
r fire r fir e | h 
. ür ür | 

Druck| Temp. | Membran <= 2,872 Proc. | = 1,592 Proc. | Beleg 
220 | 11,3—13,1 frisch 0,8463 0,6421 Vill, 1u.9 
120. | 11,2—13,3 frisch 0,7860 0,5902 Vil, 2u.8 
220 | 22,4—23,3 frisch 0,7954 0,6119 Vil, 30.5 
120 |24,8—25,6| frisch 0,7339 05334 | Vi, 4u.6 
120 | 16,7—16,3 | nicht frisch 0,4329 0,3414 VIII, tu. 2 


Man findet aus dieser Zusammenstellung, dafs die Werthe 
von r in der ersten Columne für eine obere Lösung von 
circa 1,592 Proc. sind. Denn es sind die Verhältnifszahlen 

der ersten Columne 1:0,929 : 0,940 : 0,867 : 0,512 

» zweiten » 1 :0,919:: 0,953 : 0,831 : 0,532, 
eine Uebereinstinmung, welche in Anbetracht, dafs weder 
für je zwei verglichene Versuche die Temperatur völlig 
gleich, noch für jede der beiden Columnen die Concentra- 
lion der oberen Lösung durchgängig genau dieselbe war, 
völlig befriedigt. Da nun die relativen Procentgehalte der 
Filtrate zweier Lösungen von verschiedener Concentration 
in demselben Verhältnisse unter einander stehen, mag nun 
der Druck, die Temperatur und sogar die Beschaffenheit 
der Membran sich ändern, so geht daraus hervor, dafs die 
Gröfse r sich durch einen Ausdruck mathematisch mufs. be- 
stimmen lassen, in welchem sich sein ausschliefslich von der 
Concentration c der oberen Lösung abhängiger Factor C 
absondert, während der andere Factor sich mit Druck, Tem 
peratur und Beschaffenheit der Membran ändert, so dafs 
r=C.Q gesetzt werden kann. Aus der Proportionalität 
der je vier ersten Zahlen jeder Columne für sich folgt 
weiter, dafs Q zwei Facioren enthalten mufs, unter denen 
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der eine wohl vom Druck aber nicht von der Temperatur, 
der andere von der Temperatur aber nicht vom Druck ab- 
hängt; ob sich dieselben aber mit der Beschaffenheit der 
Membran ändern, kann aus den Versuchsreihen VII und VIII 
allein nicht bewiesen werden, weil in VIII nur unter einem 
Drucke und bei einer Tewperatur Versuche angestellt wur- 
den. Nehmen wir gleichwohl an, die Beschaffenheit der 
Haut mache sich nur durch einen von dem übrigen geson- 
derten Coéfficienten geltend, so wiirde r= A.C.D.T seyn, 
wo A den Membranen , C den Concentrations-, D den 
Druck-, T den Temperaturcoéfficienten bedeutet. Ueber 
die drei Functionen C, D und T von Concentration der 
oberen Lösung, Druck und Temperatur läfst sich noch aus- 
sagen, dafs C im Verhältuifs 1:0,76 (0,76 ist das Mittel 
der fünf Quotienten 0,759, 0,751, 0,769, 0,727 und 0,789 
aus je zwei nebeneinander stehenden Zahlen der beiden 
Columnen) abnimmt, während die Concentration von 2,872 
bis 1,592 abnimmt; dafs ferner D nach dem Verhältnifs 
1:0,911 (das ist das Mittel aus 0,8463 : 0,7860 = 1: 0,929; 
0,7954 : 0,7339 = 1: 0,923; 0,6421 : 0,5902 = 1: 0,919 und 
0,6119 :0,5334 = 1:0,872) abnimmt, während der Druck 
von 220 auf 120 sinkt, dafs endlich T im Verhältnifs 1 
:0,93 (Mittel aus 0,940, 0,934, 0,953 und 0,904) abnimmt, 
während die Temperatur von circa 12° auf 24° steigt. Zur 
Unterstützung der Annahme, dafs sich die Beschaffenheit 
der Membran wenigstens nicht im Factor D geltend mache, 
gehen wir nochmals auf einige Versuche der VI. Reihe zu- 
rück, in welcher die fast unveränderte Beschaffenheit der 
Haut und damit die ziemlich strenge Vergleichbarkeit der 
einzelnen Nummern bis zur 10. bewiesen war, und sehen 
wir ob dort bei Gebrauch eines audern Herzbeutels r für 
dieselbe Druckveränderung sich nach demselben Verhältnifs 
ändert, wie in der VII. Reihe. Es zeigt sich aber, dafs dort 
für die beiden Drücke von 220 und 120”= r einmal von 
0,8996 auf 0,8154 (No. 3 und 4) und ein anderesmal von 
0,7609 auf 0,7049 (No. 6 und 8) herabgegangen ist, also 
‘sich im Mittel nach dem Verhältnifs 1: 0,916 geändert hat; 
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die Versuche mit intermittirendem Druck geben fiir die 
Drückdifferenz von 220 und 120 im Mittel 1: 0,911; aber 
selbst von diesen bei der gegenwärtigen Frage abgesehen, 
so kommt das Verhältnifs 1:0,916 dem aus der VII. Reihe 
abgeleiteten 1:0,911 nahe genug, um zu bestätigen, dafs 
D von der Beschaffenheit der Membran unabhängig ist. 
Alles zusammengefafst würden meine bisherigen Versuche 
über Filtration von Gummilösungen, soweit man aus so 
geringer Zahl ein allgemeines Gesetz abzuleiten wagen darf, 
folgendes Ergebnifs liefern: Der relative Procentgehalt r 
des Filtrats von Gummilösungen ist mathematisch bestimm- 
bar durch eine Formel r =: ACDT, wo A ein von der Be- 
schaffenheit der Membran abhängiger Factor, C eine reine 
Function der Concentration der oberen Lösung, D eine reine 
Function des Druckes, T eine Function der Temperatur ist; 
nur von T blieb es unentschieden, ob die Beschaffenheit der 
Haut darauf einen Einflufs hat; C vermindert sich im Ver- 
hältnifs 1:0,76, während die Concentration der oberen Lö- 
sung von 2,872 Proc. auf 1,592 Proc. abnimmt; D vermin- 
dert sich im Verhältnifs 1: 0,91, während der Druck von 
220°" auf 120°" Quecksilber sinkt; T vermindert sich beim 
Gebrauch einer Membran im Verhältnifs 1:0,93, während 
die Temperatur von 12° auf 24° C. stieg. 


dr 


IX. Reihe. 
Ein Stück eines neuen Herzbeutels, frisch. Lösungen 


von Gummi- und Harnstoff und einfache Gummilösungen. 

Plan: Das Verhalten zusammengesetzter Gummi- und 
Harnstofflösungen bei der Filtration zu beobachten, analog 
der Untersuchung über Gummi- und Kochsalzlösungen in 
der LV. Reihe. Aufserdem die Filtration reiner Gummilö- 
sungen bis zu sehr geringen Procentgehalten zu verfolgen. 
In den Columnen a, b, c und f bezeichnen die vorgesetzten 
Buchstaben H und @ den Gehalt an Harnstoff und an 
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ob. Lös @! ob. = 


No. |Dat. Temp. | Druck | Geschw. b| Filtr, 
1 | | 156 | 120 | 5,90 |H 2,2335 2,2491 | 1,0078) 
2,2299 
|G 2.2356 |2,2789 |1,8562 | 0,8145 
| 2,3222 
2 | » | 181 | 120 | 6,06 |H 3,1315 |3,1200 |3,2302 | 1,0353) 
| 3, 1085 
0,9376 |0,9668 10,6866 | 0,7102 
0,9961 
3 | | 19,0 | 120 | 5,72 |H 0.8585 | 0,8545 |0,8974 | 1,0503') 
0,8504 | 
le 0,8702 | 0,9171 10,4169 | 0,4546 
0,9640 
4 |» | 182) 160 | 4,49 2,17025| 2,23947|1,32657| 0,5924?) 
2,30870 
5 | | 169) 160 | 421 1,17279) 1,2455210,39530, 0,3174?) 
1,318° 
6 | | 181] 160 | 584 0,0792") 
4 | 17,3) 160 | 4,86 2,1060 |2,1267 |2,1200 | 0,9968°) 
2,1475 | 
G 2,1918 |2,2917 1,4525 | 0,6338 
Ber 2,3916 | | 
8 | » | 184] 160 | 6,28 |H 2,1472 |2,1650 |2,2002 | 1,0163) 
| 2,1828 | | 
G@ 1.1979 | 1,2824 0,5854 | 0,4565 
1,3668 | | | 
9 | » | 19,2] 160 | 7,05 |H 0,7996 | 0,7939 '0,8751 | 1,1022°) 
wa 0,7883 | 
0,8050 0,8832 0,2228 | 0,2523 
7109614 


Resultate. Enthält die obere Lösung Gummi und Harn- 
stoff, so ist das Filtrat (mit Ausnahme von No. 7) an 
Harnstoff reicher als die obere Lösung, und zwar um so 
mehr, je mehr der Gehalt an Gummi im Filtrat gegen den 
in der oberen Lösung zurücktritt; der Ueberflufs des Ge- 
halts an Harnstoff steigt bis über 10 Proc. des ursprüngli- 
chen in einem Falle, wo der Gehalt des Fillrats an Gummi 
nur noch 25 Proc. des ursprünglichen betrug. Die Be- 
schaffenheit der Membran hat sich während der Zeit ihres 


1) Lösung von Gummi und Harnstoff. 
2) Gummilösung. 
3) Lösung von Gummi und Harnstoff. 
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Gebrauchs einigermafsen geändert, denn in No. 7 ist unter 
sonst annähernd gleichen Bedingungen die Filtrationsge- 
schwindigkeit kleiner als in No. 1, obwohl der Druck 40°" 
grölser ist. Da jedoch die Versuche mit reiner Gummi- 
lösung in der Mitte zwischen den beiden Gruppen mit zu- 
sammengesetzten Lösungen liegen, so lassen sie immerhin 
einige Vergleichung mit jenen zu und diese zeigt, dafs der 
relative Procentgehalt an Gummi bei Anwendung solcher 
Lösungen, welche aufser Gummi auch Harnstoff enthalten, 
ünter sonst gleichen Bedingungen etwas gréfser ist als bei 
reinen Gummilösungen, und dafs durch die Anwesenheit 
des Harnstoffs auch die ganze Filtrationsgeschwindigkeit 
verglichen mit der einer gleichprocentigen reinen Gummi- 
lösung etwas beschleunigt wird. 

Aus den Versuchen No. 4 bis 6 für sich genommen 
geht hervor, dafs auch bis zu sehr geringen Procentgehalten 
reiner Gummilösungen r desto kleiner wird und sich der 
Null nähert, je kleiner der Gehalt der oberen Lösung ist. 
Also nicht allein der Procentgehalt des Filtrats, sondern 
der Quotient aus diesem und dem Gehalte der oberen Lö- 
sung nähert sich mit seinem Nenner der Null. In der durch 
die Reihen V, VI und VII begründeten Vorstellungsweise, 
von dichteren und wässrigeren, in den Poren der Haut exi- 
stirenden Lösungsschichten, ausgedrückt würde diefs Re- 
sultat lauten: Die gummiführenden Schichten nehmen an 
Ausdehnung neben den wässrigen Schichten um so mehr 
und bis zu Null ab, während die Concentration der oberen 
Lösung bis Null herabsinkt. Ich habe versucht r als Func- 
tion der Concentration, d. h. also die in den Resultaten 
zur VIII. Reihe mit C bezeichnete Gröfse, graphisch dar- 
zustellen, indem ich drei Abscissen proportional den Con- 
centrationen 0,58, 1,25 und 2,24 und die zugehörigen Or- 
dinaten proportional den Werthen von r, 0,08, 0,32 und 
0,59 gesetzt, und die Endpunkte der letzteren durch einen 
Zag verbunden habe mit Rücksicht darauf, dafs nach den 
Ergebnissen der VIII. Reihe die zu den Concentrationen 
1,59 und 2,87 gehörigen Werthe von r sich wie 0,76: 1 
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verhalten müssen. Dadurch habe ich die in Fig. 12, Taf. 1 
gezeichnete ‘Curve erhalten, welche durch den Nullpunkt 
gehend sich erst langsam, allmählich schneller erhebt, nach- 
her einen Wendepunkt hat und für weiter wachsende Con. 
centrationen eine Asymptote parallel der Abscissenaxe zu 
haben scheint. 

Membran frisch, Gummilösungen. | 
Plan: Die Filtration reiner Gummilösungen bis zu sehr 
geringen Drucken zu verfolgen. 


No. | Dat. Temp. Druck | Geschw. Filtr. f r=f: c 
1 3 20,7 80 2,17 1,48284 | 1,55846 |0,78519| 0,5038, 
1,63406 
2 1 | 21,3 45 1,14 1,48284 | 1,56132 ‚0,75876| 0,4860 
1,63979 | 
3 » 20,3 | 160 6,76 1,48284 | 1,55545 |0,88141| 0,5667 
1,62807 
4 » 21,6 80 2,77 1,48284 | 1,55417 |0,76738| 0,4938 
1,62550 


_ Resultat, Auch für sehr geringe Drucke ist r mit ab- 
nehmendem Drucke noch im Abnehmen begriffen. Nimmt 
man nämlich aus No. I und 4 das Mittel, so ist für den 
Dach: oi: = 160 r=0,5667 
doch wird r nicht gleich Null, wenn der Druck bis Null ab- 
nimmt. Der vom Drucke abhängige, zur VII. Reihe mit 
D bezeichnete, Coéfficient ist also nicht unter dem Bilde 
einer durch den Coordinatenanfang gehenden Linie zu den- 
ken. Ihre ungefähre graphische Darstellung ist aus Fig. 13, 
Taf. I zu ersehen, wo 3 Abscissen proportional dem Drucke 
von 45, 80 und 160”= und die zugehörigen Ordinaten pro- 
portional den zugehörigen Werthen von r genommen sind. 
Verbindet man die Endpunkte der ersten und dritten Or- 
dinate durch eine gerade Linie, so geht dieselbe nur wenig 
oberhalb des Endpunktes der mittleren hinweg, und liefert 
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aufserdem fiir die Abscissen 120 und 220 Ordinaten, welche 
sich wie 0,5386 : 0,6088, d.i. nahe wie 0,9: 1, verhalten, 
wie es dem Ergebnifs der VIII. Reihe ungefähr entspricht. 
Drücken wir auch diefs Resultat so aus, dafs wir die Vorstel- 
lung von Schichten verschiedener Concentration zu Grunde 
legen, welche die Poren der Haut erfüllen, so lautet es: 
Die Menge von Gummilösung,, welche neben den wässerigen 
Schichten die Canäle der Membran erfüllt, hängt in erster 
Instanz nicht vom Druck ab; auch beim Druck = 0 dringt 
neben dem Wasser eine gewisse Quantität Gummilösung ein, 
welche mit der Concentration der oberen Lösung wächst; 
allein mit wachsendem Drucke vergröfsert sich entweder das 
Volumen dieser eingedrungenen Lösung einigerma/sen, oder 
(was mir jedoch weniger wahrscheinlich ist) es vergröfsert 
sich die Ausflufsgeschwindigkeit der Lösungsschichten in 
rascherem Verhältnifs als die der wässerigen. 

Die Ergebnisse meiner Versuche über Filtration von 
Gummilösungen glaube ich folgendermafsen am einfachsten 
unter gemeinschaftlichen Gesichtspunkt zu bringen. Gummi 
bildet mit Wasser eine Lösung, d. h. es findet zwischen 
den Molecülen beider Stoffe eine solche gegenseitige An- 
ziehung statt, dafs, so lange sie nicht in das Bereich eines 
dritten Körpers kommen, zwischen diesen Kräften erst dann 
ein Gleichgewichtszustand’ erreicht wird, wenn die Flüssig- 
keit homogen ist, d. bh. wenn gleiche auch noch so kleine 
Massentheile gleich viel von jedem Stoff enthalten, zu die- 
sem Ende mufs also jene Molecularanziehung stärker seyn 
als die Cohäsionskraft des Gummi und des Wassers. Durch 
Berührung mit einem andern Körper wird jener Gleichge- 
wichtszustand geändert, und zwar um so bedeutender, je 
mehr die Anziehung dieses dritten Körpers gegen den einen 
von beiden die Lösung bildenden Stoffen diejenige gegen 
den andern, sowie die, die Auflösung herbeiführende, Mole- 
eularanziehung übersteigt, und je mehr Berührungspunkte 
auf gleichem Raume sich befinden; beide Bedingungen sind 
in den Poren einer Membran in hohem Grade erfüllt. Wenn 
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nämlich zwischen der Substanz der Membran und Wasser 
eine stärkere Anziehung besteht, als zwischen ersterer und 
Gummi, so wird an den Beriihrungsflachen sich reines Wasser 
ausscheiden und die Guwnmimolecüle gleichsam abgestofsen 
werden. Dieser Scheidung wirkt die Anziehung zwischen 
Wasser und Gummi entgegen, und da innerhalb der Räume 
der Poren die Entfernung von den Wänden mit gröfserer 
Annäherung nach der Axe wächst, also das Maafs jener 
Abstofsungskraft gegen die Gummimolecüle abnimmt, die 
Entfernung der letzteren aber von den Wassertheilchen an 
den Eingängen der Canäle überall nur gleich einem Mole- 
eularzwischenraume ist, so dringen die Gummitheilchen in 
den axialen Raum der Poren ein und zwar um so reichli- 
cher, je gröfser die Summe der Anziehungskräfte der Gum- 
mitbeilchen gegen die Wassertheilchen in der Raumeinheit 
ist, d. h. je concentrirter die Auflösung ist. So sind die 
Poren der Membran, welche man sich der Einfachheit we- 
gen cylindrisch denken mag, von einer wässerigen Wand- 
schicht und vielen nach der Axe der Cylinder zu concen- 
trirter werdenden, höchstens die Concentration der oberen 
Lösung erreichenden Lösungsschichten erfüllt. Alle diese 
Schichten sind, wenn von Seiten der Lösung ein Druck 
ausgeübt wird, in Bewegung nach der vom Druck abge- 
wendeten Seite mit einer gewissen Geschwindigkeit, die 
neben der Gröfse des Druckes theils von der Zähigkeit 
jeder einzelnen Schicht, theils von ibrem Abstande von der 
Axe abhängt, jedenfalls aber für die Wandschichten bis 
Null abnimmt. Im Resultate der Filtration wird es nichts 
ändern, im Ausdrucke aber eine Bequemlichkeit bieten, 
wenn man statt dessen sich einen mittleren Faden von der 
Concentration c der oberen Lösung mit gewisser Geschwin 
digkeit und eine concentrische Wandschicht von Wasser 
init gewisser im allgemeinen anderer Geschwindigkeit vor- 
stell. So kommt es, dafs das Filtrat wässeriger ist als die 
obere Lösung und zwar um so mehr sich von der letzteren 
unterscheidet, je voluminöser die wässerige Wandschicht 
im Verhältnifs zum mittleren Faden und je grölser das Ver- 
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baltnifs der Geschwindigkeit beider ist. Da nun der mitt- 
lere Faden an Ausdehnung gewinnt, wenn die Concentra 
tion der oberen Lösung wächst, so ist damit auch der re- 
lative Procentgehalt des Filtrats gröfser. Auch der von 
oben ausgeübte Druck mufs zur Folge haben, dafs ein Theil 
jener von der Substanz der Haut ausgeübten Scheidungs- 
kraft aufgehoben, also das Volumen des mittleren Fadens 
und damit der relative Procentgehalt des Filtrats vergrö- 
fsert wird. Bei steigender Temperatur ferner vermindert 
sich die Zähigkeit, steigert sich also die Ausflufsgeschwin- 
digkeit aller Schichten; doch steigert sich die des Wassers 
rascher als die der Gummilösung, folglich nimmt das Ver- 
hältnifs der Geschwindigkeiten der Wandschicht und der 
Mittelschicht zu uud damit der relative Procentgehalt des 
Filtrats ab. Wird durch irgend eine Ursache, z. B. durch 
Verdunstung, an der vom Druck abgewendeten Seite der 
Membran Wasser entzogen, so ziehen die dadurch von 
Wasser entblifsten Wandflächen, welchen ohnedem die 
eoncentrirteren Schichten näher gerückt werden würden, 
aus der Umgebung und in letzter Instanz aus dem Vorrath 
der oberen Lösung mehr Wasser an sich, daher der grölste 
Theil des entzogenen Wassers durch Nachdringen neuen 
Wassers ersetzt wird. Hiermit sind die Erscheinungen der 
Filtration reiner Gummilösung erklärt. 

Befindet sich nun neben dem Gummi ein zweiter lös- 
licher Stoff (z. B. Kochsalz oder Harnstoff) im Wasser, für 
welchen die Molecularanziehung zum Wasser grölser ist als 
für Gummi, so läfst sich zwar annehmen, dafs die nunmehr 
auch von Salzwolecülen umgebenen Wassermolecüle in 
Summa nicht mehr aus solcher Nähe und also nicht 
mehr mit solcher Stärke die Gummimolecüle anziehen, und 
wahrscheinlich wird auch die so verminderte Anziehung des 
Wassers nicht, oder nur schwach, durch eine Anziehungs- 
kraft von Seiten des Salzes unterstützt; aber wenn nur jene 
verminderte Anziehung des Wassers noch die Cohäsionskraft 
des Gummi überwiegt, so bilden trotzdem alle drei Körper 
im freien Raume eine homogene Lösung. Dabei wird 
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durch die Abwesenheit des Gummi’s auch ein Theil der An- 
ziehungskraft des Wassers gegen das Salz (den Harnstoff) 
aufgehoben. Kommt nun eine solche Lösung in Berührung 
mit einer Membran, so wird zunächst durch die überwie- 
gende Anziehungskraft der Substanz der Haut Wasser aus- 
geschieden und Gummi und Salz (Harustoff) zurückgesto- 
fsen. Dieser Abstofsungskraft wirkt jedoch die Anziehungs- 
kraft des Wassers gegen die festen Stoffe entgegen, und 
diefs wird sich für denjenigen von beiden, gegen welchen 
die Anziehungskraft des Wassers gröfser ist, also für das 
Salz (den Harnstoff), in weit geringerer Entfernung von 
der Haut und in gröfserem Maafse geltend machen, als 
für den andern. Ja, weil hier das Wasser isolirt, nicht, 
wenn ich mich so ausdrücken darf, durch die Nähe des 
Gummi’s gebunden ist, oder vielleicht auch weil die An- 
ziehungskraft der Haut gegen Salz (Harnstoff), wenn gleich 
geringer als gegen Wasser doch gröfser als gegen Gummi 
ist, kann sich hier eine Lösung bilden, die selbst reicher 
an Salz (Harnstoff) ist als eine solche Lösung, welche aus 
der oberen Lösung einfach durch Entziehung des Gummi’s 
hervorgehen würde. Aus jedem von beiden Gründen würde 
es erklärlich seyn, dafs das Filtrat an Salz (Harnstoff) in 
den meisten Fällen reicher ist als die obere Lösung, und 
zwar um so mehr, je weniger voluminös die mittlere Schicht 
von Gummilösung ist, je mehr also der relative Procent- 
gehalt des Filtrats in Bezug auf Gummi vermindert ist. 
Um eine noch vollständigere Einsicht in die zwischen 
Membran, Wasser und Kochsalz oder Harnstoff wirksamen 
Kräfte zu erlangen und daraus das Filtrationsverhalten zu- 
sammengesetzter Lösungen beurtheilen zu können, ist es 
nöthig mindestens ebenso ausgedehnte Versuchsreihen über 
die Filtration einfacher Lösungen dieser Körper anzustellen, 
als ich es mit Gummilösungen gethan habe. Ich vermuthe, 
wie auch aus obiger Darstellung hervorgeht, dafs die ge- 
wöhnliche Annahme, Auflösungen von Salzen und ähnlichen 
Substanzen lieferten ein mit der ursprünglichen Lösung 
gleich concentrirtes Filtrat, nicht ganz richtig sey, und habe 
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zur Beantwortung dieser Frage mehrere Versuchsreiben aus- 
geführt, genau der Methode folgend, welche bei Gummi- 
und Eiweifslésungen befriedigende Resultate geliefert hatte. 
Allein der Umstand, dafs der Quotient r = f:c bei Filtra- 
tion verschieden starker Lösungen desselben Salzes bald 
kleiner, bald gröfser als 1 war, machte mich glauben, dafs 
die Versuche unbrauchbar seyen, und ich liefs meine darüber 
gemachten Notizen, welche ich zufällig nicht sogleich in 
mein Tagebuch eingetragen hatte, verloren gehen. Versuche, 
die ich seitdem mit etwas veränderter Methode angestellt 
und die ich für zuverlässiger halten mufs, haben jedoch 
kein anderes Resultat geliefert. Aus zwei Gründen hielt 
ich meine früheren Versuche über Filtration von Salzlö- 
sungen für weniger zuverlässig: Bei meiner bisherigen Ver- 
suchsmethode war nämlich die Verdunstung der oberen Lö- 
sung nicht ausgeschlossen. Bei der Filtration von Gummi- 
lösungen that diefs keinen Eintrag, da die Abweichungen 
des Filtrats in der Concentration immer sehr bedeutend 
waren, da ferner in Folge dessen sich die obere Lösung 
ohnehin weit mehr veränderte als durch die Verdunstung 
geschah, und ich endlich den relativen Procentgehalt des 
Filtrats immer auf das Mittel der gemessenen anfänglichen 
und schliefslichen Concentration der oberen Lösung bezog. 
Bei den Salzlösungen jedoch war der Procentgehalt f des 
Filtrats immer zwischen die beiden Gehalte a und 5b ge- 
fallen, welche die obere Lösung zu Anfang und Ende des 
Versuchs besessen hatte, und zwar nahe dem arithmetischen 
Mittel ¢ aus beiden. Eine sichere Entscheidung konnte nun 
in diesen Versuchen nicht liegen; denn nimmt man z. B. 
an, dafs die Verdunstung in der ersten Hälfte der Ver- 
suchszeit rascher erfolgte als in der letzten, so war der 
wirkliche Procentgehalt der oberen Lösung eine längere 
Zeit hindurch gröfser als das arithmetische Mittel c und eine 
kürzere Zeit unter c, und f mufste schon deshalb gröfser 
als c ausfallen, wenn auch die Salzlösungen unverändert 
filtrirten. Ein anderer Grund, warum ich den früheren Ver- 
suchen mit Salzlösungen nicht völlig traute, bestand darin, 


| 
| 
ff) 
ng 
ie- 
18- 
0- 
| 
nd 
en 
as | 
ls 
at, 
es 
ch 
ni 
er 
18 | 
’s 
le | 
n 
d | 
it 
“ 
1) 
n 
4 
| q 
| 
| 


dafs ich bei Bestimmung des specifischen Gewichts der Lö 
sungen nicht so sorgfältig als möglich darauf geachtet hatte, 
dafs die Temperaturen der verglichenen Lösungen gleich 
waren. Denn aus den mitgetheilten Tabellen ersieht man, 
dafs die Auflösungen einer andern Ausdehnung unterliegen 
als das Wasser, so dafs z. B. für eine Kochsalzlösung, welche 
bei 16° 1,0225 mal schwerer als Wasser von gleicher Tem- 
peratur ist, sich aus den Tabellen der Procentgehalt 3,095 41 
ergiebt, während er sich auf 3,10323 berechnet, wenn man 
die Salzlösung bei 17° 1,0225 mal schwerer als Wasser 
von der gleichen Temperatur gefunden hat. Nun versteht 
es sich allerdings von selbst, dafs ich nicht allein bei allen 
specifischen Gewichtsbestimmungen sondern auch bei den 
darauf gegründeten Berechnungen des Procentgehaltes die 
Temperatur genau beachtete: gleichwohl kam durch diese 
Correctionen einige Unsicherheit in die Zahlen und es war 
jedenfalls die Vergleichung derjenigen specifischen Gewichte 
entscheidender, welche bei möglichst gleicher Temperatur 
gefunden wurden. 

Ich theile nun noch eine Versuchsrejhe mit, bei welcher 
ich den genannten Uebelstanden möglichst zu begegnen suchte, 
wenn ich mir gleich nicht verhehle, dafs sie nur ungefähr 
eine Ansicht von dem abweichenden Verhalten der Salzlö 
sungen gegenüber den Gummilösungen darbietet. Weil ich 
mich wenigstens davon überzeugt hatte, dafs das Filtrat der 
Salzlösungen immer sehr wenig von der oberen Lösung 
verschieden war, so fand ich das Umrühren der oberen Lö- 
sung während der Filtration für überflüssig und bedeckte 
dieselbe sogleich nach der Zusammensetzung des Apparates 
fest mit einem Deckel, wodurch die Verdunstung zum gro- 
fsen Theil ausgeschlossen wurde. Auch bei Bestimmung 
der specifischen Gewichte suchte ich es möglichst dahin zu 
bringen, dafs die Temperaturen dabei gleich waren. 


XI. Reihe. 


Herzbeutel frisch. Filtration von Kochsalzlösungen, 
Harnstofflésungen und Salpeterlösungen. 
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2,73747 
5 |1,002236 » 16°,0| 0,80827 | 1,002268 » 17°,1| 0,82827 | 1,0322’) 
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Der Druck war für sämmtliche Versuche 120””, Die 
ersten drei Versuche wurden am 20. März bei einer Tem- 
peratur zwischen 17°,4 und 18°,0, die folgenden drei am 
32. März zwischen 14°,8 und 15°,8, die letzten drei am 
23. März zwischen 15,0 und 16°,0 angestellt. Die Con- 
stanz des Druckes berücksichtigte ich hier nicht so sorg- 
fältig wie sonst, um den Apparat nicht im geringsten zu 
stören, daher ich die Filtrationsgeschwindigkeiten nur un- 
gefähr angeben kann; sie waren bei den Kochsalzlösungen 
16,4 bis 18,0 Grm. in der Stunde, bei den Harnstofflösun- 
gen 18,0 bis 18,7, bei den Salpeterlösungen 21,1 bis 28,2. 
Statt dessen theile ich die specifischen Gewichtsbestimmun- 
gen mit, aus denen die Procentgehalte berechnet wurden, 
um daraus ersehen zu lassen, auf welchen unmittelbar ge- 
messenen Differenzen die Unterschiede 7 Concentration 


rocent- | 
Sp- 4. ob. | gehalt a Spec. Gew. der | Procent-| >. 
0, .osung Filtration gehalt f 
e 


i | 1,019689 bei 17° ‚4 2,71968 | 1,019796bei17°,7 | 2,73660 | 1,0089’) 
| 1019577 » 17°,5 _2,70519 
2,71252 
2 | 1,009314 » 18°,0| 1,26797 | 1,009485 » 18°,8 1,28988 | 1,0136') 
1,009398 » 18°,6| 1,27723 
1,27260 
3 | 1.061557 » 18°,9| 8,44607 | 1,061569 » 19°,0| 8,44960 | 1,0001') 
1,061577 » 19°,0| 8,45067 

4 |1,007571 » 16°,0| 2,71229 | 1,007546 » 15°,8| 2,70113 | 0,9867”) 
1,007719 » 15°,0| 2,76265 


1,002176 » 17°,2| 0,79729| 
080278, 4 


} 


2) Harnstofflésung. 
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Procent- 


Sp. Gew d. ob. gehalt a Sp. Gew. der 


Leung Procent- 
b 


Filtration gehalt f r=fie 
c | | 


6 | 1,013999 bei 12°,7 | 4,94247 | 1,013843 bei 12°,8 | 4,88735 | 0,9878") 
1,014024 » 12,9 | 4,95299 


4,94773 
7 |1,019491 » 15°,7| 3,07765 |1,019443 » 16°,6| 3,07581 | 0,9993) 


1,019470 » 16°,3 | 3,07814 nisch 
3,07789 Cah 
8 |1,005379 » 18°,0| 0,85932 | 1,005348 » 17,9 | 0,85422 | 0,9795?) lich 
1,005553 » 17 ,4 _0,88583 | gede 
~0,87207 | 
9 | 1,043742 » 18°,7 » 18°,9| 6,89372| 1,0047?) ster 
= 1,043799 » 18°,7 6.86600 
Resultat. Für Kochsalzlösungen, Harnstofflösungen und niak 
Salpeterlésungen ist r immer sehr nahe = 1; doch fand sich stof! 
der Werth dieser Grifse bei den Kochsalzlésungen etwas | 
gröfser als 1, und zwar am gröfsten für die schwächste mat! 
Concentration von etwa 1,3 Proc., wahrend er bei der wat 
stärksten der gebrauchten Lösungen von etwa 8,4 Proc. fast und 
gleich 1 war. Auch bei den Harustofflösungen ergab sich gan 
für die schwächste Concentration von 0,8 Proc. r .gröfser unt 
als 1, während er bei den stärkeren Lösungen kleiner als Ke 
I war. Endlich bei den Salpeterlösungen war umgekehrt and 
für die schwächste Concentration von 0,9 Proc. r kleiner kry 
als I und wuchs nachher so, dafs es für die stärkste von sch 
6,9 Proc. gröfser als 1 war. Ich enthalte mich weiterer Kö 
hieraus gezogener Schlüsse, bevor nicht eine gröfsere Zahl hat 
von Versuchen, zu denen mir jetzt die Zeit gebrach, die un: 
Facta sicherer und allseitiger constatirt hat. oft 
1) Harnstofflésung. = Er 
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fie Il... Vergleichende Bemerkungen über die Krystall- 
form organischer Verbindungen com Typus des 
Ammoniaks; von C. Rammelsberg. 

tied 

93?) Zu den interessantesten Arbeiten im Gebiete der orga- 
nischen Chemie gehören unstreitig die von Hofmann und 
Cahours über die Phosphorbasen, deren Existenz bekannt- 

95°) lich durch frühere Versuche von P. Thénard zuerst an- 
gedeutet war. 
Die beiden genannten Forscher, insbesondere der Er- 
stere, haben einen Theil der Resultate bekannt gemacht '), 
deren Ausgangspunkt ein nach dem Typus des Ammoniaks 
constituirter Körper, das Triäthylphosphin, ist, ein Ammo- 
and niak, dessen Stickstoff durch Phosphor und dessen Wasser- 
ich stoff durch Aethyl ersetzt ist. 
vas Unter den vielen neuen Verbindungen befinden sich 
iste manche zum Theil gut und deutlich krystallisirte. Wenn 
der man sich erinnert, in welcher wesentlichen Beziehung Form 


78") 


fast und Zusammensetzung stehen, welche beschränkte Zahl or- 
ich ganischer Verbindungen jedoch bis jetzt krystallographisch 
ser untersucht ist, mufs man es als einen wichtigen Beitrag zur 
als Kenntnifs jener Verbindungen und ihrer Beziehungen zu 


hrt anderen betrachten, dafs Hr. Prof. Q. Sella in Turin die 
1er krystallographische und optische Untersuchung von 22 ver- 
on schiedenen, ihm ven Hrn. Prof. Hofmann übergebenen 
rer Körpern aus der Reihe der Phosphorbasen unternommen 
hl hat. Diese bei der Kleinheit, unregelmäfsigen Ausbildung 
lie und leichten Veränderlichkeit der Krystalle mühsame und 
oft schwierige Arbeit?) beschränkt sich aber nicht auf die 
Ermittelung der Form jeder einzelnen Verbindung, sondern 
ihr Verfasser hat sich zugleich das Verdienst erworben», die 
Krystallform ähnlich zusammengesetzter Körper aus dem 
1) Ann. d. Chem. und Pharm. 104, 1. Supplementbd. 1, 1. 


2) ©. Sella sulle forme cristulline di alcuni sali derivati dal’ Am- 
moniaca. Mem. d. R. Accad. d.' Sc. di Torino, Ser. U, T. XX. 
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Gebiet der Ammoniakverbindungen zu vergleichen, und ins 
besondere die dabei sich ergebenden Isomorphien hervor- 
zuheben. Da dieser Gegenstand von allgemeinerem Inter- 
esse für die krystallographisch chemische Forschung ist, 
so halte ich es für nicht unpassend, Sella’s Resultate, die 
derselbe mir kürzlich zuzusenden die Güte hatte, auszugs- 
weise mitzutheilen und daran einige weitere Bemerkungen 
anzuknüpfen. 


A 1. Diamine und Diamide') 


Zu den Derivaten von 2 Mol. Ammoniak, N, H,, ge 
hören verschiedene wichtige Verbindungen, insbesondere 
(2weiatomig). 
Hofmann erhielt eine Verbindung aus I Mol. Triäthyl- 
phosphin und 1 Mol. Schwefelcyanphenyl, 
P.(C,H,), +C,H,.CNS, 
schliefst aber aus ihrem Verhalten, dafs sie ein Diamin, 
d. bh, Harnstoff sey, in welchem die Hälfte des Stickstoffs 
durch Phosphor, 3 At. Wasserstoff durch Aethyl, eins durch 
Phenyl und 2 durch Carbonyl vertreten seyen, in welchem 
letzteren jedoch Schwefel an der Stelle des Sauerstoffs sich 
befinde, 


Namen für solche Verbindungen zu finden ist fast un- 
möglich, und doch ist eine Bezeichnung nothwendig. Wir 
schlagen einstweilen Sulfotriäthylphenyl- Phosphodiamin für 
die in Rede stehende vor. 

In ganz ähnlicher Art verbinden sich nach Hofmann 
je I Mol. Triäthylphosphin und Schwefelcyanallyl (Senföl) 
mit einander, aber auch diese Verbindung betrachtet Hof- 
mann als einen Harnstoff, gleich dem vorigen zusammen- 
1) In den Formeln ist H=1 gesetzt, C=12, O=16, S= 32. 
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geseizt, nur statt des Phenyls C,H,, Allyl. C enthal 
tend, 


Cs, 
der 


mithin vorschlagsweise als Sulfotridthylallyl-Phosp 
zu bezeichnen. 

Die Krystallform des Harnstoffs ist viergliedrig (hemie- 
drisch und hemimorph nach Werther): die beiden soeben 
erwähnten Harnstoffe sind aber zwei- und eingliedrig, nach 
Sella’s Untersuchungen, woraus man indefs nicht schliefsen 
darf, dafs sie ohne Analogie mit anderen Gliedern der Gruppe 
seyen; eine solche herrscht in der That zwischen ihnen und 
dem Thiosinnamin. Wenn man diesen Körper, der die Ele- 
mente von Ammoniak und Schwefelcyanallyl enthält, als Er 


=: 


betrachtet, so ist er ein Diamin, ein Harnstoff, von dem 
mittelst Triäthylphosphin erhaltenen nur dadurch verschie- 
den, dafs er statt Phosphor Stickstoff, statt Aethyl Wasser- 
stoff enthält. Angesichts dieser Analogie erscheint ein Ver 
gleich seiner Form von grofsem Interesse. 

Das Thiosinnamin ist zuerst von Schabus krystallo- 
graphisch untersucht worden '). Er fand es zwei- und ein- 
gliedrig. Die Krystalle sind fast rechtwinklig vierseitige 
Prismen a, c, tafelartig durch Ausdehnung von c, wit schie- 
fer Abstumpfung der scharfen Kanten durch r’ und der 
stumpfen durch r; sie sind zwei- und zweiflächig zugespitzt, 


und zwar sind zwei Flächen I auf c, zwei andere o aber 


auf r gerade aufgesetzt. Betrachtet mau daher die herr 
schenden Flächen als der Verticalzone angehörig, so kann 
man die Combination als 


I) Rammelsberg, die neuesten Forschungen in der krystallographischen 
Chemie, Leipzig 1857, 5.166. 
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o=a:b:c a=a:nb:we 


r=a: c=c:»a:mb 

bezeichnen. (S.d. nebenst. Fig.) 


Ich habe später die Thio- 
| sinnaminkrystalle gleichfalls un- 
tersucht, und die Flache r, de- 
ren Schabus nicht erwähnt, 
daran gefunden. 


m Wenn man mit Schabus 
a:b:c= 1,1281: 1: 1,6851 
0 = 84° 48 
annimmt, so sind die Winkel: al 
Berechnet Beobachtd 
” dar‘ Schabus Rammelsberg 
a@ :¢ = 095° 12 94° 13° 
a:r 148 12 
=1277 2 126 55 
#120 10 120 22 
r ir an c= 67 
= #140 0 139 52 
:o(üb.r) = 96 
138 4 
c=116 51 116 53 
a=129 4 


An den Zwillingen ist r’ Zwillingsfläche, auf welcher 
die Zwillingsaxe senkrecht steht. 

Die Spaltungsflächen sind c und r’. 

Vergleichen wir nun hiermit das Sulfotriäthylallyl-Phos- 
phodiamin (Schwefelcyanallyl - Triäthylphosphin). Auch 
sie erscheinen als achtseitige Prismen mit zwei- und zwei- 
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flächiger Zuspitzung, allein je zwei Zuspitzungsflächen (’o’) 
sind auf r’ gerade aufgesetzt; zwei 6 (*03) schief uf 
die Kante >. 


Setzt man: 


“ty 


2 
a:3b:¢ r=a:c:»b a=a:@b:wc 
=3a:3b:c r=dad:c:ab coc: wa: ob, 

r (s. die nebenstehende Figur), 
und legt Sella’s Messungen 


zum Grunde, so ist e 
a:b:c=1,2554:1:1,92400 


Berechnet. Beobachtet. 
100°55' 
150 19 16022 
143 50 43 or ; 


So 2 a 
3 


an a *114 9 
*0': 70! 47 32 (in der Kante N 
132 28 132 29 N 
= *113 46 
= 109 ‘0 108 54 
20:6 = 99 54 99 50 Rh 
= 87 31 87 55 ( Kante =" 
Soh: = 113 41 
S0r:¢ = 128 58 128 43. ee 


Es ist hiernach die grofse Aehnlichkeit der Form bei- 
der Verbindungen offenbar; man kann sie sicherlich als 
isomorph betrachten, und die Spaltungsflächen der letzte- 
ren sind Gane. e und r’. Die Isomorphie findet sich 
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Sella hat diese interessante dab hervorgehoben, 
allein den Krystallen beider Substanzen eine andere Stel- 
lung gegeben. Indem er die Fläche r' als a (Axenebene 
bc, makrodiag. Hauptschnitt), die Flächen ?o0’ als verticales 
Prisma a:b: ac, die Fläche r als r' und a als 2p' = a: 
2c:@b ansieht, erhält er für die Phosphor- und Aethyl- 
verbindung 
a:b:c = 23510: 1: 2,0886 

o == 64° 45’. 
hat daher dem Thiosinnamin eine analoge 
 zugetheilt, so dafs 

a:b:c = 2,2560 :1: 1,9416 
0 = 59" 50) 


ist. 

Tritt auch die Isomorphie in dieser Stellung deutlich 
hervor, so wird die letztere doch immer nicht so naturge- 
mäls seyn, als die zuvor gewählte; diefs zeigt sich weniger 
in dem Axenverhältnifs selbst als in dem Winkel der schie- 
fen Axen, den man bei zwei- und eingliedrigen Krystallen 
nicht ohne Noth sehr abweichend von 90° wählen soll. 

Eine andere sich hier anschlielsende Verbindung ist das 

H+ 

dessen Form gleichfalls swei- und eingliedrig ist. Scha- 
bus, dem wir die bezügliche Untersuchung verdanken '), 
hat eine von Sella beibehaltene Stellung gewählt, bei wel- 
cher = oben erwähnte Winkel (0) = 57° 15, a:b:c= 
0,7382:1:0,5604 ist, so dafs a= 4a, c=}c der beiden 
früheren us Zwillingsfläche aber a ist. Wenn 


man aber 

o Schabus =o=a:b:c 
thoi a » =Proa:c: ob 
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nimmt, so erhält man für das Oxamid Hf eb. 
aA a:b:¢=0,7382:1:0,9518 
0=82'2 


| U Vergleicht man diese Werthe mit den entsprechenden 


des Thiosinnamins und der Phosphorverbindung, so sieht 
man, dafs a des Oxamids 4 (genauer }), e + der entspre 
chenden Axen jener ist, die Winkel o nahe übereinstimmen, 
und die Zwillingsfläche des Oxamids die des Thiosinna- 
mins (r') ist. 

Die beiden, Phenyl und Allyl enthaltenden, Diamine, 
welche nach Sella zwei- und eingliedrig sind, sind offenbar 
isomorph, obgleich sich an der Phenylverbindung aus Mangel 
an Flächen das Axenverhaltnifs b:c nicht festsetzen liels. 
Ihre Axen a verhalten sich = 1:2 und die Winkel der 
schiefen Axen differiren um 3°,43'. 

Gewils werden sich noch viele andere er 
finden, welche zu derselben Gruppe gehören un 
Form dieselbe oder eine ähnliche ist. .. zul 


A. Einatomige, vom Typus NH, BR. 


Bekanntlich krystallisirt die Mehrzahl dieser Holoidsalze 
im regulären System. Unter den von Sella näher bestimm- 
ten Salzen dieser Art aus der Reihe der Phosphor- und 
Arsenikbasen bemerken wir zwei Brumide, nämlich: 

1) Triäthyläthylenbromür -Phosphonbromid, — 


iii, 
p 
IC, ‚Asien 
A 2) Triäthyläthylenbromür - Arsenbromid, 
n as] C, Jat 


Beide sind ebenfalls regulär, (Granatoéder.) = 

Bekanntlich sind nicht wenige Körper, welche regulär 
krystallisiren, dimorph, und ihre zweite Form ist eine sechs- 
gliedrige (rhomboédrische). Wir kennen Beispiele der Art 
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unter den Metallen (Zink, Palladium), den Oxyden, Schwe:- 
felmetallen, und Marignac hat neuerlich dasselbe am Kie- 
selfluoramınonium nachgewiesen. 

Auch unter deu einfachen Haloidsalzen finden sich sechs- 
gliedrige, denn obwohl die Form des Eisenchlorürs, Chlor- 
magnesiums, lodbleies und die Zusammensetzung des sechs- 
gliedrig krystallisirten lodkaliums noch näherer Untersuchung 
bedürfen, so haben doch Dufrenoy und Descloizeaux 
gezeigt, dafs der Iodargyrit oder das natürliche Lodsilber 
sechsgliedrig krystallisirt und in der Form mit dem Gree- 
nockit (Schwefelkadinium) übereinstimmt. 

Das Phosphäthylium - Iodid, P(C,H,),1, ist nun, wie 
Seila gefunden hat, ebenfalls sechsgliedrig, und zwar voll- 
kommen isomorph mit dem lodsilber; denn man hat 


Ag. J P (C,H), . J. aid 
a:c= 0,6136: 1 0,58826: 1 
hi d 2A = 127° 36 127° 6 
2C =120. 4 125 58 

a = 31 32 


wo d das Hauptdihexaéder a:a:ma:c, 2A Endkan- 
tenwinkel, 2C den Seitenkantenwinkel, a die Neigung der 
Endkanten zur Hauptaxe bezeichnet. 


Das Triäthylphosphin-Platinchlorür, 
dae 


PCC, H,), + PtCl oder P “ 
ist zwar zwei- und eingliedrig, stimmt aber in den Winkeln 
nahe überein mit einer regulären Combination, wie sie am 
Salıniak vorkommen könnte, bestehend aus Partialformen 
des Granatoéders und Leucitoéders. 

Aber es giebt auch zweigliedrige Haloidsalze, wie z. B. 
Chlorblei, bei welchem nach Schabus a:b: c = 0,5943: 1 
:0,5949 ist. Nach Sella gehört demselben System ein 
Bromid der Phosphorbasen an, das Trimethyläthylenbromür- 


(CH,), 


C H, (Porth: 


P 
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Bei ihm ist a:b: c= 0,568:1:0,296, und da bei beiden 
Salzen die Axen a nahe dieselben sind, ce sich = 2: 1 ver- 
halten, so sind auch sie als isomorph anzusehen. 


0.4. Gweiatomige, vom Typus N, H, . 

Aufser einer nur einmal erhaltenen Methyl-Bromverbin- 
dung, welche zwei- und eingliedrig ist, steht hier, einem 
zweiatomigen Iodammonium entsprechend, das Hexäthyläthy- 
len - Diphosphoniodid. Dasselbe ist zweigliedrig, a:b:c 
=0,5704: 1: 1,0052, mithin stimmt es mit dem zuvor erwähn- 
ten Bromid und dem Chlorblei in Betreff der.Axe a ganz 
überein, während die c dieser drei Verbindungen sich = 1,00 
:0,29: 0,59 verhalten, d.h. nahe = 1:2:3}, ihre Isomor- 
pbie also nichts Unwahrscheinliches hat. Sella, welcher 
diese Verbindungen iiberdiefs mit dem Quecksilberchlorid 


und dem Chlorzink- Ammoniak N a: . Cl vergleicht, so 


wie mit dem Kalium- und Ammonium - Zinkchlorid, deren 
Formen säwmtlich einer gröfseren zweigliedrigen Gruppe 
angehören, erinnert an Marignac’s Bemerkung, dafs nicht 
alle Verbindungen dieser Gruppe analog zusammengesetzt 
sind. 
Ill. Platindoppelsalze. b 
Sella hat die Formen von zehn derselben EDER 
vier derselben sind zweiatomig, aber nicht übereinstimmend 
in der Form, und bieten keine älteren verbürgten Analo- 
gien dar. Es sind besonders vier einatomige Doppelsalze 
dieser Art, welche einen Vergleich mit schon bekannten 
gestatten. Stellen wir die Krystallform, der letzteren (ein- 
schliefslich der Iridium- und Palladiumsalze), within von 
RCI + PtCl Bere; 
zusammen, so haben wir lauter reguldre Formen: 2 
KCL +PtCl, KCl +PdCl, KCl 
AmCl + PtCl, AmCl PdCl, 


Poggendorff’s Annal Bd. CXIV. 26 
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Ferner Trimethylammoniumchlorid - Platinchlorid und die 
Tethräthylammoniumverbindung, 


H 
H,),. Cl PtCl,. 
N (CH), Cl-FPtCl, und N(C,H,),.Cl+ Ptc 


Isomorph mit ihnen (Octaéder, mit und ohne Würfel) sind 
nur drei von Sella untersuchte Salze, nämlich stag 


P.(C,H,),.Cl+ PtCl,, 
Triäthylmethylphosphonchlorür - Platinchlorid, 
und Triäthyläthylo@ydphosphonchlorür - 


Diese Platinsalze = ae nur ein Theil jener grofsen 
Gruppe isomorpher Doppelsalze, in welchen statt PtCl, 
auch Zinnchlorid, SnCl,, Zinnfluorid, SnFl,, Titanfluorid, 
TiFl,, Zirkonfluorid, ZrFl, und Kieselfluorid, SiFl,, auf- 
treten, und deren Formenkenntnifs wir gröfstentheils den 
schönen Arbeiten Marignac’s verdanken. 

Von regulär krystallisirten kommen darunter vor: 

Kalium - Zinnchlorid, KCl -+- SnCl,, Ammonium - Zinn- 
chlorid, Am Cl + SnCl,, beide von mir zuerst beschrieben' ). 
Kieselfluorkalium, KFI+SiFl,, Kieselfluorammonium, AmFl 
+SiFl, *). 

Wie überall, herrscht aber auch hier Heteromorphie, 

nd so sehen wir g - 

AmFl-+-SiFl, AmFl +- SnFl, AmF! + TiFl, 


NaFl +SiFl, NaFl + TiFl, 
Bei ihnen ist a:c etwa = 1,2: 1. 
Isomorph mit denselben erscheinen m: 


1) Aethylammoniumchlorid-Platinchlorid, und 


1) Handb. der kryst. Chemie $. 213. ; 
2) Sind dimerph, und sugleich secheglicdrig. 
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2) Methyluramin-Platinchlorid, jenes = ke at 
C,H, 
Bei diesen Salzen ist a: c Hanse. 
d I) =0,8358:1 nach Schabus 
2), 03 1,9513:) » Sénerment. 
Von sweigliedrigen Verbindungen dieser Art sind be- 


kannt: 
KFl + ZrFl, a:b:c= 0,5715: 1: 0,6063 Marignac 
AmFl + ZrFl, == 0,5738 : 1 : 0,6591 » 


Ob das von Schabus als Chlorwasserstoff-Thiosinnathyl- 
amin-Platinchlorid beschriebene Salz hierher gehört, weils 


ich nicht; es ist ebenfalls zweigliedrig, a:b: c = 0,7341 
:1: 0,3613. 
Endlich giebt es auch swei- und eingliedrige Verbin- 
y dungen in dieser Gruppe. Dahin gehört das Diäthylammo- 
bei welchem nach Schabus 
a:b: == 1,3048: 1: 1,2203 3 
0 = 85° 40’ 
- Unter den von Sella bestimmten Salzen findet sich eben- 
falls ein zwei- und eingliedriges, das ee 
Pp ic. H,) .Cl-+ PtCl,. 
Bei ihm ist 
0 = 89° 2’. 
Die Axen a verhalten sich bei beiden Salzen = 1 :0,8; 


die c= 1:0,5, und die Winkel o differiren um 3° 22’, so 
dafs man auf Isomorphie schliefsen darf. 


| 


Il. Zur Theorie des Condensators ; i 
von Wilhelm von Bezold'). 


D.: Condensator und alle ihm verwandten Apparate be- 
stehen wesentlich aus zwei Theilen, aus den leitenden Plat- 
ten und aus dem Isolator zwischen denselben. 

Was die auf den Belegungen (Platten) vorhandenen 
Elektricitätsmengen, die Art ihrer Vertheilung u. s. w. be- 
trifft, so sind alle hierauf bezüglichen Fragen mit Hülfe 
des von Coulomb aufgestellten Grundgesetzes der Wech- 
selwirknng elektrischer Theilchen lösbar, vorausgesetzt, dafs 
der Isolator ein vollkommener sey, d. h. dafs in dem Raume 
zwischen den Platten unter keiner Bedingung Elektricität 
auftreten könne. Nach dieser Seite hin wurde die Theorie 
des Condensators von Green?) und von Clausius?) 
bearbeitet, bei trocknen Gasen als Zwischenkörper, we- 
niger bei den starren Isolatoren, deren Verhalten daher 
zur Vervollständigung unserer Kenntnifs besagter Instru- 
mente noch zu erforschen ist. 

Mit Hülfe der sogenannten flüssigen Isolatoren scheint 
es nicht möglich, einen Condensator herzustellen *). 


1) Vom Hrn, Verfasser gemachter Auszug aus seiner Inauguraldissertation. 
Göttingen 1860. 

2) Crell’s Journal Bd. 47, S. 161. 

3) Poggendorff’s Annalen Bd. 86. [Späterer Zusatz. In dieser Abhand- 
lung S. 197 heifst es: Sey daher in dem positiven Conductor der Werth 
der Potentialfanction durch 7 dargestellt, welche Grö/se hier wie in 
vielen Fällen als das geeignetste Maafs dessen zu betrachten ist, 
was man gewöhnlich mit dem etwas unbestimmten Ausdrucke Span- 
nung bezeichnet. 

Diese Stelle hatte ich übersehen, und war in der Meinung befangen, 
dafs ich zum erstenmale diese Behauptung mit klaren Worten ausge- 
sprochen hätte. W.v.B.] 

4) Reitlinger Sitzungsb. der Wiener Akad. Bd. 25, S. 73. 1859. 
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Die Frage nach dem Verhalten der starren Isolatoren 
ist bis jetzt noch eine wesentlich experimentelle, obgleich 
schon einige Arbeiten hiertiber vorhanden sind. Die griind 
lichste auf diesem Gebiete ist die von Kohlrausch: 
»Ueber den elektrischen Rückstand« '), in welcher er 
x durch bewunderungswürdige Messungsreihen das Gesetz und 
‘ den Grund der sogenannten Riickstandsbildung, in welcher 
sich ja gerade der Einflufs des Isolators manifestirt, zu 
erforschen suchte. Vor ihm hatte schon Faraday’) über 


; das specifische Verhalten verschiedener Körper in dieser 
N Hinsicht einige Versuche gemacht und endlich ist auch von 
‘ “Matteucci einiges auf verwandte Gegenstände bezügliches 
. publicirt worden*). Bei den Arbeiten des letzteren wird 
‘ es jedoch schwer zu sondern zwischen dem Einflufs von 
t Elektricitäts-Ansammlungen auf den Oberflächen und von 
" solchen im Innern der Körper. 

) Kohlrausch hat ein Gesetz aufgestellt, welches den 
. Gang der Erscheinungen sehr gut repräsentirt; seine An- 
2 sicht jedoch über den Grund derselben, also über die phy- 


- sische Constitution der Isolatoren, kann mit Recht Beden- 
ken erregen, da er eine völlige Scheidewand zwischen Lei- 
f ter und Nichtleiter annimmt, während doch alle Zwischen- 
stufen ausgefüllt sind, und man sogar Gläser kennt *), welche 
nicht zu Leydener Flaschen brauchbar sind, weil sich die 
Elektricitäten sofort durch dieselben verbinden. 

Eine Bestätigung oder Widerlegung seiner Hypothese 
schien daher wünschenswerth. Um jedoch mit voller Klar- 
heit von Neuem an eine experimentelle Behandlung der 
Frage herantreten zu können, ist es nöthig, den ersten Theil 
2 der Theorie, den rein mathematischen, nach einer bisher 
’ nicht berticksichtigten Seite hin auszubilden, nämlich erstens 


die Kräfte zu ermitteln, welche auf einen Punkt zwischen 

, 1) Poggendorff’s Annalen Bd. 91. 

2) Exper. Researches. 1294. Feb. u. 

3) Annales de Chimie et de Phys. Tom. 27, 1849 et T. 57, 1859. 

4) Im physikalischen Institute zu Göttingen befinden sich solche. 


405 


den geladenen Platten ausgeübt werden, und zweitens um- 
gekehrt die Wirkungen von Elektricitätsmengen in so ge- 
legenen Punkten auf die über die Belegungen verbreiteten 
zu betrachten. 

Die Einsicht in diese Verhältnisse setzt alsdann in den 
Stand, die aus den verschiedenen Ansichten über die Natur 
der Isolatoren fliefsenden Consequenzen mit solcher Schärfe 
zu ziehen, dafs sie einer genauen erfahrungsmälsigen Prü- 
fung zugänglich werden. 

Das Folgende soll einen Versuch zur Ausfüllung der 
eben angegebenen Lücken bilden. 

Wenn ich mich hiebei auf den einfachsten Fall, auf 
den einer Franklin’schen Tafel mit kreisförmigen Bele- 
gungen, und auch hier wieder auf die ersten Annäherungen 
beschränke, indem ich bei der stets angewandten Entwick- 
lung der vorkommenden Functionen in Reihen nach Po- 
tenzen des Verhältnisses der Dicke der Tafel zum Radius 
der Belegung bei den ersten Gliedern stehen bleibe, so 
ist diefs dadurch motivirt, dafs bei den jetzigen Hülfsmitteln 
die Experimentaluntersuchung mit der genaueren mathema- 
tischen Entwicklung doch nicht Schritt halten könnte '). 

Mit Freuden ergreife ich zugleich die mir hier darge- 
botene Gelegenheit, meinen hochverehrten Lehrern, dem 
Hrn. Professor Riemann, der zuerst meine Aufmerksam- 
keit auf die hier noch offenen Fragen lenkte, und dem Hrn. 
Professor Weber, der mir aufs Bereitwilligste die Räume 
und Instrumente des physikalischen Instituts für die Expe- 
rimentaluntersuchuugen zur Disposition stellte, öffentlich 
meinen innigsten Dank auszusprechen. 


1) Die in dem Folgenden benutzte Ausdrucksweise ist diesem She 
angepalst: so heifst es z. B, häufig, etwas sey von keinem Einflusse, wo 
es eigentlich heifsen sollte, der Einflufs tritt erst in den späteren Glie- 
dern der Reihe hervor. Es wird auch gut seyn, hier darauf aufmerksam 
zu machen, dafs wegen der hoheu Wichtigkeit der Kohlrausch’schen 
Arbeit auf diesem Gebiete, die von ihm gebrauchten Namen und Be- 
: #4; zeichnungen, wo es nur irgend thunlich schien, angewendet wurden. 


406 
All; 
? scl 
6a 
4 Twe 
a ibre 
Br. ten 
nah 
glei 
a den 
Ab: 
2 die: 
ode 
4 daf 
a hör 
4 we 
dal 


407 


Allgemeine Sätze über den Gang des Potentials zwi- 
schen parallelen kreisförmigen elektrischen Schichten. 


§. 1. 
‘Geng des Potentials zwischen den Belegungen einer Franklin’schen 
| A. Tafel. 


| Aus der Clausius’schen Arbeit ist bekannt, dafs auf 
wei kreisförmigen Platten, deren Radius grofs ist gegen 
ihre Entfernung, welche mit entgegengesetzten Elektriecitä- 
ten geladen sind, die Vertheilung der letzteren als eine 
nahezu gleichförmige angesehen werden kann. 

Nun ist, wenn man sich eine Scheibe vom Radius R 
gleichförmig mit Elektricitét von der Dichtigkeit 9, bedeckt 
denkt und ein im Mittelpunkt errichtetes Perpendikel zur 
Abscissenaxe wählt, die Potentialfunction für einen Punkt 


dieser Axe mit der Abscisse x 


Vere 


oder, wenn man den Ursprung der Cobräsihe- so wählt, 
dafs zum Mittelpunkte der Scheibe die Abscisse — & ge- 


[VR 

Da wir immer nur solche Fälle betrachten wollen, bei 
welchen ¢ und x sehr klein gegen R sind, so können wir 
(©-+s)? jedenfalls vernachlässigen gegen R? und erhalten 
daher 
270, [+RE@+8)], 


wobei die Vorzeichen noch zu bestimmen sind. 
Geht man zu dem Ende auf die Kräfte zurück und 
bezeichnet man durch e, ein Elektricitätstheilchen von der- 
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selben Art, wie die auf der Platte vorhandene, so mufs, 
weil dann Abstofsung statifinden soll, der erste Differen- 
tialquotient von 


stets dasselbe Zeichen haben wie &-+s; also ist das plus- 
Zeichen zu nehmen für Werthe von z, welche liegen zwi- 
schen —e und +u, wo u eine mäfsig grofse Zahl bedeu- 
tet, und das minus-Zeichen für Werthe von = zwischen 
—s und —u, und bei R ebenfalls —, weil der Potential- 
werth mit der Entfernung von der Scheibe seinem absolu- 
ten Werthe nach jedenfalls abnehmen uf. 

Man erhält also 
V,=—2no, [R+(#-+<)] für Werthe von &=—ubise=—: 
V=—2n, [R— (z-+e)] » » » 


Analog ergiebt sich der Gang des Potentials, wenn man 
eine Scheibe hat, deren Mittelpunkt um -+-e vom Ursprung 
entfernt und mit Elektricität von der Dichtigkeit 9, gela- 
den ist, 


von = —u bis 


Nimmt man nun an, die Platten seyen gleichzeitig 
an den eben bezeichneten Stellen angebracht und es sey 


e,=+e und ,=—o, so erhält man als Gesammtpoten- 
tial für einen Punkt der a Axe: 


V=—Anos für Werthe von x zwischen — u und —e 
 V=+4nge » » » » » — » +8: 
» ” » » » +: 
pe Offenbar ist aber die eben angenommene Zusammen- 
stellung nichts anderes als eine Franklin’sche Tafel von 
der Dicke 2: mit Belegungen von Radius R, welche mit 
Elektricitéten von den Dichtigkeiten +o und —g gela- 
den sind. 

Verbindet man die Centra der beiden Scheiben durch 
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eine Gerade (unsere Abscissenaxe) Fig. 1 Taf. III, so sieht 
man leicht, dafs die Curve, durch deren Ordinaten die 
Potentialwerthe in einer durch die Abscissenaxe gelegten 
Ebene dargestellt werden, eine gebrochene Gerade ist, die 
zuerst parallel mit der Axe unterhalb derselben verläuft, 
sobald sie die mit -+o geladene Fläche trifft, gegen den 
Ursprung der Coordinaten zu in die Höhe steigt und in 
diesem Sinne weiter geht bis zur zweiten (der mit —o ge- 
ladenen) Fläche, wo sie wieder parallel zur Axe wird. 

Wir haben bisher nur die Wirkung auf Punkte be- 
trachtet, welche in der eben genannten Axe liegen. Es 
wird jedoch nicht schwer seyn, nachzuweisen, dafs diesel- 
ben Sätze für jede ihr parallele die beiden Platten verbin- 
dende Gerade gelten. 


Fassen wir zu dem Ende den Werth von nämlich 


den der Kraft, näher ins Auge, so ist dieser 


on [ (e+x)rdr + (e—x)rdr 


berücksichtigt werden soll. 
Die beiden Integrale miissen addirt werden, weil beide 
Belegungen in demselben Sinne wirken. 
Führt man die Integration aus, so kommt 


2ne [2 — ( — )] 


> Man sieht hieraus, dafs, wenn R nur einigermafsen grofs 
ist gegen &, ein weiteres, wenn auch noch so bedeutendes, 
Wachsen von R beinahe gar keine Aenderung des Resul- 
tates hervorruft. 

Wenn z. B. R nur = 10: ist, so unterscheidet sich 
die hiedurch hervorgebrachte Wirkung von der für R=» 
nur um den zehnten Theil der letzteren. 
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Man sieht demnach sofort, dafs für alle Punkte zwi- 
schen den Belegungen die Kraft in der Richtung der beide 
verbindenden senkrechten Geraden dieselbe seyn mufs, mit 
Ausnahme der am äufsersten Rande befindlichen. 

Denn schneidet man um die Fufspunkte der Senkrech- 
ten auf beiden Platten Kreise aus mit hinreichend grolsem 
Radius, so kann man die Wirkung aller aufserhalb dieser 
Kreise liegenden Massen vernachlässigen gegen die von 
den innerhalb vertheilten herrührende. 

Die Wirkung der letzteren wird aber dieselbe seyn, 
so lange man nur die Vertheilung der Elektricität als 
gleichförmig ansehen kann; sie wird aber auch constant 
seyn für jeden Punkt der Senkrechten, mithin wird 


= fiir alle Punkte zwischen den Belegungen ein und den- 


gis selben Werth haben. 

_ Ganz am Rande werden natürlich unsere Schlüsse 
falsch, wegen der zu einseitigen Massenvertheilung, doch 
wird diese Einseitigkeit theilweise compensirt durch die 
Dichtigkeitszunahme nach der Seite der geringsten Ausdeh- 
nung hin. 

Ist also das Potential auf der einen Belegung —Anos, 
auf der anderen -+4nge, so wird es im Zwischenraum 

dx FR Bid: ath 
wo fiir V der absolute Werth zu nehmen ist. 

Aus der letzten Gleichung sieht man, dafs bei nmal so 
grofser Entfernung der Platten die Kraft nur den n“* Theil 
beträgt, wenn die Potentialwerthe in beiden Fällen gleich 
sind. 

Die Kraft, welche ein auf den Belegungen befindliches 


1) Die Potentialwerthe auf den Belegungen kennen wir von vornherein; 
daraus aber, dafs die Kraft im Innern überall nahezu dieselbe ist, folgt, 
dafs das Potential hier nahezu eine lineare Function ist. 
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elektrisches Theilchen nach innen zu treiben strebt, ist 
nach bekannten Gesetzen gleich der Hälfte der Kraft, welche 
auf ein zwischen ihnen liegendes ausgeübt wird. 


§ 
Einflufs os er Se auf das. 
Potential in den Belegungen. 


Denkt man sich zwischen den beiden mit den Elektri- 
dtätsmengen + Q und — Q geladenen Belegungen eine 
isolirte leitende ihnen parallele Kreisplatte von gleichem 
Radius und von der Dicke 2s, eingeschaltet, und nennt 
man die mit + Q geladene Scheibe A, die mit — Q ge- 
ladene B und die A zugekehrte Fläche der eingeschalteten 
Platte A,, während die B zugewandte B, heifsen soll, so 
wird der Gang des Potentials zwischen A und B, soweit 
er von den auf diesen Platten vorhandenen Elektricitäten 
herrührt, durch V== dargestellt. 

Hiezu mufs eine zweite Function addirt werden, welche 
bewirkt, dafs die eben angegebene für jene Werthe von a, 
welche innerhalb der eingeschalteten Platie zu liegen kom- 
men, eine Constante wird, denn die Potentialfunction mufs 
innerbalb eines Leiters immer eine Constante seyn. 

Steht die eingeschaltete Platte gerade in der Mitte zwi- 
schen A und B, so sieht man sogleich, dafs man nur anzu- 
nehmen hat, es sey auf A, die Menge — Q, auf B, die 
Menge + Q abgelagert. 

Die Vertheilung kann hiebei wieder als gleichformig 
auf allen vier Oberflächen angesehen werden, denn dann 
wird weder von den inneren Platten auf die äufseren, noch 
umgekehrt von diesen auf die inneren eine Kraft senkrecht 
zur Axe ausgeübt werden (S. den vorigen Paragraph, wo- 
nach V nur Function von 2). Es ist also dann kein Grund 
vorhanden, weshalb die Vertheilung sich ändern sollte. 

Sind also wirklich auf den Flächen A, und B, die 
Mengen — Q und + Q abgelagert, so ist der durch sie 
hervorgebrachte Gang des Potentials re 
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=—Ange, » » 
er wird der Verlauf des Gesammtpotentials darge- 


stellt durch 


V=—Ano(e von c= —u bis e=—e 
— 0 » —&, » 


=-+4dap(@—e,) » » 
Man überzeugt sich leicht, dafs der Einflufs auf die Po- 
tentialwerthe auf die Belegungen A und B genau derselbe 
bleibt, welchen Platz man auch der eingeschalteten Platte 
zwischen A und B anweisen mag, wenn sie nur diesen pa- 
rallel bleibt und die gleiche Dicke 2¢, behält. 

Für die geometrische Construction des Verlaufs des Po- 
tentials in unserem Falle ergiebt sich folgende Regel: Man 
verbinde die Endpunkte der Ordinaten, Fig. 2, Taf. III, — a 
und + b (wobei a= b), welche zu den Werthen — 4no: 
und + 4ros gehören, durch eine Gerade, d.h. man con- 
5 struire die Potentialcurve für die beiden äufseren Platten 
\ allein, dann ziehe man durch den Punkt, in welchem diese 
Linie die Halbirungsebene der eingeschalteten Platte schnei- 
det, eine Gerade der Abscissenaxe parallel bis an die Gränz- 
flächen A, und B,, von den beiden Endpunkten derselben 
(a, und b,) Parallele mit ab, welche die Scheiben A und 
B in a und Ö treffen sollen, so ist die gebrochene Gerade 

da,b,b 
die Curve, deren Ordinaten den Gang des Potentials zwi- 
schen A und B darstellen. 

Ganz analog stellen sich die Dinge, wenn man sich eine 
Reihe leitender, von einander isolirter Schichten eingeschaltet 
denkt, deren Dicken 2¢,, 2¢,...2é, seyn sollen, 

Man erhält alsdann für V auf A und B unse 
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und + 420 (— Bie.) 
a=) 
wo v die Anzahl der Schichten bezeichnet. =‘ 

Es ist also für den Werth des Potentials auf den Ober- 
füchen A und B ganz einerlei, ob man eine Anzahl von 
parallelen leitenden, wechselseitig isolirten Schichten zwi- 
schen den Belegungen anbringt, oder eine einzige, die eben 
so dick ist als alle übrigen zusammengenommen. 

Nimmt man an, man habe an der Stelle der leitenden 
Schichten, deren Gränzflächen also stets mit Elektrieität von 
den Dichtigkeiten +o und — o bedeckt seyn müssen, eine 
Anzahl theils + theils — elektrischer Schichten mit den be- 
ziehungsweisen Dichtigkeiten — 0,, #0,5 
— 0», + o, und den dazu gehörigen Entfernungen 2¢,, 
Be, ...28,, 80 gehen die obigen Formeln für Vauf A und 
B über in 


n=v 


Gang des Potentials bei einer geladenen Franklin’schen Tafel, — 

deren eine Belegung leitend mit der Erde verbunden ist. i 


Bisher war angenommen, dafs die Potentialwerthe auf 
den Belegungen gleich und entgegengesetzt seyen, also die 
auf ihnen vorhandenen Elektricitätsmengen + Q und — Q. 

In der Praxis hat man es aber meist mit dem Falle zu 
thun, wo die eine Belegung mit der Erde verbunden, das 
Potential auf ihr mithin gleich 0 ist. 

Versuchen wir die oben gewonnenen Resultate auch bei 
dieser Anordnung nutzbar zu machen. 

Als auf den Belegungen die Quantitäten + Q und — Q 
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verbreitet waren mit den entsprechenden Dichtigkeiten + o 
und — o, war das Potential 


4aoe von 


Denkt man sich nun auf der Fläche A eine Quantität 
— ( abgelagert, d. bh. denkt man sich Q seinem absoluten 
Werthe nach der Art vermindert, dafs das Potential auf 
A gleich 0 wird, so ist diefs offenbar dasselbe, als ob diese 
Belegung mit der Erde verbunden wäre, während sich auf 
der anderen die Quantität — Q befindet. 

Mit der Kenntnifs der dem Q’ entsprechenden Dichtig- 
keit go’ ist also auch die des Ganges des Potentials unter 
den betreffenden Uıinständen gewonnen. 
Sucht man zu bestimmen, so erhält man 


20: 
und nun durch Substitution in die obigen Formeln 
vnz=—ubs 
V=z4m (+2) » » 


Man sieht hieraus, dafs, was sich schon vermuthen liefs, 
da ja nur eine lineare Function zu addiren war, die Curve, 
die den Gang des Potentials darstellt, einfach um das Stück 
4ro gegen die Abscissenaxe zu verschoben wird, so dals 
jetzt der Abscisse — © der gebrochenen Linie die Ordinate 0 
entspricht. 

Hieraus folgt, dafs sich auf der einen Belegung, auf der 
nicht mit der Erde verbundenen, mehr Elektricitat befindet 
als auf der anderen. 

Hat diese Belegung eine endliche Dicke, so lafst sich 
schon von vorn herein erwarten, dafs sich der Ueberschuls 
auf die vom Isolator abgewandte Seite, auf die Fläche B, 
begeben wird. 

Wenn elektrische Schichten zwischen den Belegungen 
vorhanden sind, so dafs man als Potentialwerihe auf den 
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+42 (0 0, & ) 
n=1 
al hatte, verändern sich diese fiir den Fall, dafs A mit der 
Erde verbunden wird, in 
aut V=0 auf A 
n=1 
Nach dem Bisherigen hält es nicht schwer, die Elektri- 
eitätsmengen zu bestimmen, welche entfernt oder zugeführt 
werden, wenn auch die Belegung B mit der Erde verbun- 
den wird, d.h. die Gröfse der von Kohlrausch so be- 
nannten »disponiblen Ladung «. 
Wenn keine Zwischenschichten vorhanden sind, so ver- 
steht es sich von selbst, dafs diese Menge gleich ist der ge- 
els, sammten auf B vorhandenen Elektricität. 
m Ebenso, wenn die Zwischenschichten vollkommen leitend 
nck sind, so dafs in demselben Momente, wo die Scheidungs- 
lafs kraft von aufsen verschwindet, auch sämmtliche Elektrici- 
e0 läten im Innern sich wieder verbinden. 
Sind aber elektrische Zwischenschichten vorhanden, bei 
Pe welchen eine Verbindung der geschiedenen Elektricitäten 
det nicht möglich ist, so mufs der Belegung B entweder eine 
Quantität — Elektricität entzogen, oder eine Quantität + 
‚ich Elektrieität zugeführt werden, welche für sich allein das 
Potential 
B 8a[oe— Lo, 2,] 4 
hervorbringen wiirde. 4 
gen Zwischen dieser Menge Q und der wirklich vorhande- 
Jen nen Q besteht mithin die Relation 
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Man sieht hieraus: 

Wenn swichen den Belegungen parallele elektrische Schich- 

ten vorhanden sind, so wird durch die Entladung nicht alle 

auf B vorhandene Elektricität entfernt, sondern nur ein Theil 

derselben, und diesen nennt Kohlrausch disponible Ladung. 
Bezeichnet man 82oe durch V, 


8a[oe— Lo,«,] durch V’, 


so erbält m man 


wenn man aie L die disponible Ladung bezeichnet, und, 


falls man sie als Function der Zeit auffafst (wie es später 
geschehen soll), den Werth derselben nach der Zeit t 
durch L. 

Man gelangt mithin zu dem Satze: 

Die disponible Ladung ist bei derselben Entfernung der 
Belegungen stets dem Potentialwerth proportional. 

Das Produkt &,o, ist offenbar das, was Kohlrausch 
das elektrostatische Moment der Schicht n auf die Ober- 
fläche nennt. 

Das elektrostatische Moment zweier entgegengesetzt elek- 
trischen Schichten auf die Oberflächen ist mithin gleich dem 
Produkte aus der Dichtigkeit in die halbe Scheidungsweite. 


i 
Anwendung der Kowonnenen Sätze auf das Studium 
der Riickstandsbildung. 


§ 4. 


Messung des Potentialwerthes mit dem Sinuselektrometer. Be 


Im Vorhergehenden wurden die Principien aufgestellt, 
auf welchen eine Theorie der Rückstandsbildung fufsen 
miifste. Bei allen diesen Entwicklungen wurde meist nur 
der Gang der Potentialfunction ins Auge gefalst. In wel- 
chem Verhältnisse stehen aber die Werthe dieser Function 
zu den Gröfsen, die man factisch messen kann? 

Zu den Beobachtungen der Rückstandserscheinungen 
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bediente sich Kohlrausch des von ihm erfundenen Si- 
nuselektrometers, eines Instrumentes, welches auch jetzt 
noch für ähnliche Untersuchungen wohl das geeignetste ist. 

Von den damit gemessenen Gröfsen sagt er, sie seyen 
der Spannung am Knopfe der Flasche, oder auch der dis- 
poniblen Ladung proportional. Letzteres giebt einen kla- 
ren Sinn, so lange man bei demselben Ladungsapparate, 
d. b. bei derselben Tafel oder Flasche bleibt; dem ersteren 
Ausdruck hingegen eine präcise Deutung unterzulegen, fällt 
schwer. 

Um eine bessere Einsicht in diese Verhältnisse zu ge- 
winnen, soll die Einrichtung des Sinuselektrometers hier 
einer kurzen Betrachtung unterworfen werden'). 

Fürs Erste ist zu berücksichtigen, dafs der eigentliche 
Mefsapparat in ein vollkommen leitendes, mit der Erde ver- 
bundenes Gehäuse eingeschlossen ist, dafs also alle Anzie- 
hungs- und Abstofsungserscheinungen im Innern durchaus 
nicht beeinflufst werden von allenfalls vorhandenen gela- 
denen Conductoren aufserhalb dieser Schale). 

Die im Innern des Gehäuses eintretenden Erscheinungen 
finden also, wenn verschiedene geladene Apparate mit dem 
Instrumente verbunden sind, gerade so statt, als ob die letz- 
teren in unendlicher Entfernung sich befänden und nur durch 
einen unendlich dünnen Draht mit dem Elektrometer com- 
municirten. 

Nun hat aber Kohlrausch gezeigt, dafs, wenn man 
in der vorgeschriebenen Weise einstellt und abliest, die 
Quadratwurzeln aus den Sinussen der Ablenkungswinkel 
proportional sind den über die abstofsenden Arme und über 
die Nadel verbreiteten Elektricitätsmengen; vorausgesetzt, 
dafs das Kreuz, d. h. der Winkel zwischen Nadel und Arm, 
dasselbe bleibe. 

Man hat also ein System von stets gleichbleibender Ge- 
stalt durch einen unendlich dünnen Draht (wenn man den 
1) Poggendorff’s Annalen Bd. 88, S. 497. a) 
2) Green in Crelle’s Journal Bd. 47, S. 167. Bi 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXIV. 


417 
ich- 
alle 
heil 
ing. 

ind, 
iter 
der 2 
5C h = 
per- 
lek- 
dem 
te. 
ellt, 
[sen 
nur 
wel- 
tion 
gen 2 


28 


Fall schematisch fafst) mit unendlich weit entfernten Con- 
ductoren verbunden, und mifst Gröfsen, die den über das 
System verbreiteten Elektricitätsmengen proportional sind. 

Denkt man sich mit einem solchen System der Reihe 
nach verschiedene und verschieden geladene Conductoren 
auf die eben angegebene Weise verbunden, so fragt es sich 
nun, wann die über dasselhe verbreiteten Elektricitätsmen- 
gen die gleichen seyn werden. 

Aus einer einfachen Betrachtung erhellet, dafs diefs der 
Fall seyn wird, so oft der ganze Conductorencomplex zu 
demselben Potential geladen ist. 

Denn sey do das Flächenelement, g die Dichtigkeit der 
daselbst aufgehäuften Elektricität und r die Entfernung des- 
selben von einem beliebigen Punkte p im Innern der Leiter, 
so mufs 


ausgedehnt über die ganze Oberfläche mit einander verbun- 
denen Conductoren einen constanten Werth haben für jede 
Lage des Punktes p. 

Beziehen sich nun die einfach accentuirten Buchstaben 
auf die Theile innerhalb des Gehäuses, die mit doppelten 
Accenten auf die aufserhalb befindlichen, so ist das Po- 
tential 


_ fo'da' 
wenn man die Integrale über die entsprechenden Oberfli- 
chen ausdehnt. 

v3 Für einen Punkt innerhalb des Gehäuses ist rivet 


ite _ 


da ja r" dann stets unendlich a zu setzen ist, und um- 


für jeden aufserhalb liegenden Punkt. 
Da aber der Werth V für jeden Punkt der verbundenen 
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Leiter constant ist, so mut: 


für Punkte imerhalb =V sn 
für Punkte aufserhalb — V seyn. 


8 

So oft aber fiir ein und dasselbe System das Potential 
denselben Werth hat, müssen auch die darüber verbreiteten 
Elektricitätsmengen dieselben seyn; es mufs daher über die 
Theile innerhalb des Gehäuses stets dieselbe Elektreitäts- 
menge verbreitet seyn, so oft der ganze Conductorencom- 
plex zu demselben Potentialwerthe geladen ist. 

Es sind aber bei einem System von gleichbleibender 
Gestalt auch die darüber verbreiteten Elektricitätsmengen 
dem Potential proportional, und da man mit dem Sinus- 
elektrometer Gröfsen mifst, die den ersteren proportional 
sind, so kommt man za dem Saize: 

Man mifst mit dem Sinuselektrometer Gröfsen, welche 
dem Potentialwerthe, zu dem die mit einander verbundenen 
Leiter geladen sind, proportional sind. 

Man überzeugt sich durch genauere Betrachtung der Me- 
ihode, nach welcher die bei verschiedenen Kreuzen gemach- 
ien Messungen reducirt werden, dafs dieser Satz auch bei 
Anwendung verschiedener Kreuze richtig bleibt. 

Aus dieser Untersuchung geht auch hervor, dafs man 
durch eine einzige Beobachtung alle Angaben ein und des- 
selben Sinuselektrometers auf absolutes Maa/s zurückführen 
kann. 

Man braucht nur einen Ladungsapparat von bekannten 
Dimensionen, z. B. eine Kugel oder eine Franklin’sche 
Tafel mit kreisförmigen Belegungen mit dem Sinuselektro- 
meter zu verbinden, die Angabe des Instrumentes zu noli- 
ren, und dann den geladenen Conductor durch ein zu ab- 
soluten Messungen ejngerichtetes Galvanometer zu entladen. 

Gesetzt man hätte diefs mit einer Kugel ausgeführt, so 
kennt man, wenn R der Radius ist, den Potentialwerth 
. 27 * 
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V = —4a@R nach Angabe des Sinuselektrometers, d. i. 
nach einem willkiirlichen Maafse, aber auch die auf der 
Kugel angesammelte Quantitat 
E = 42@ R? und zwar nach absolutem Maafse. 
Man braucht diese Zahl nur durch R zu dividiren, um 
den Potentialwerth nach demselben Maafse ausgedriickt zu 
erhalten. 


Es ist mithin V= 3 wenn man vom Zeichen absieht. 
Für E=1 und R=1 wird also auch V gleich I, es 
ist also 


das Maafs des Potentialwerthes der einer Kugel vom 
Radius 1, geladen mit ¢ der Elektricitatsmenge 1 


sich, Hypothesen der Rückstandsbildung. 
@) Scheidung im Innern. 


Nach Fixirang der Begriffe, welche bei geladenen Fran- 
klin’schen Tafeln eine Rolle spielen, sind wir im Stande 
die verschiedenen Hypothesen, welche über die Bildung 
des elektrischen Rückstandes aufgestellt worden sind, einer 
genaueren Betrachtung zu unterwerfen, und die aus ihnen 
sich ergebenden Folgerungen mit Schärfe zu ziehen. 

Die Hypothesen, durch welche sich die Thatsachen er- 
klären lassen, zerfallen wesentlich in zwei Klassen. 

Nach der einen wird angenommen, dafs die auf den 
Oberflächen vorhandenen Elektricitäten im Innern des Iso- 
lators Scheidungen hervorbringen, wodurch auf die Ober- 
flächen ein elektrostatisches Moment ausgeübt und dadurch 
der Potentialwerth herabgedrückt wird. 

Die langsam erfolgende Wiederverbindung der im Iso- 
lator geschiedenen Elektricitäten würde dann die wieder- 
auftretenden Rückstände bedingen. 

Nach der zweiten Hypothese bildet man sich von den 
sogenannten Nichtleitern eine ganz ähnliche Vorstellung, 
wie von den vollkommnen Conductoren, man nimmt an, 
dafs durch den ganzen Körper hindurch unablässig elektri- 
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sche Scheidung und Wiederverbindung stattfinde, also ge- 
wissermafsen ein elektrischer Strom enistehe, dafs jedoch 
alle Bewegungen im Isolator weit langsamer vor sich gehen, 
als im Leiter. 

Der genauere Nachweis, wie sich auf diese Art die 
Erscheinungen erklären lassen, soll weiter unten geliefert 
werden. 

Unter die erste Gruppe von Hypothesen gehört die von 
Kohlrausch weiter verfolgte; sie soll zuerst einer schär- 
feren Kritik unterworfen und die Schlüsse aus ihr gezogen 
werden, jedoch nur so weit, als diefs ohne irgend welche 
Annahme über das Gesetz, nach welchem die angeblichen 
Scheidungen erfolgen, möglich ist. 

Die Scheidungen im Innern denkt man sich entweder 
erst hervorgebracht durch die von den geladenen Belegun- 
gen ausgetibte Scheidungskraft, oder man stellt sich vor, 
die Elektricitäten seyen bereits in den kleinsten Theilchen | 
des Isolators geschieden, diese jedoch so geordnet, dafs eine 
Wirkung nach Aufsen nicht dadurch hervorgebracht wird, 
bis sie durch eine eben daher stammende Kraft gedreht 
werden. Letztere Ansicht ist die von Kohlrausch auf- 
gestellte. Aus. dem Folgenden wird ersichtlich seyn, dafs 
diese beiden Modificationen wesentlich auf dasselbe hinaus- 
kommen. _ 

Legt man einstweilen die erste Annahme zu Grunde, 
so läfst sich für die weitere Untersuchung offenbar das 
obige Schema benutzen, wo zwischen den beiden gelade- 
nen Belegungen eine Reihe von einander isolirter leitender 
Schichten eingeschaltet gedacht wurde. 

Denn auf jedes Partikelchen zwischen den Be 
wirkt die gleiche Scheidungskraft, man hat also durch die 
ganze Masse hindurch Paare von gleich grofsen positiven 
und negativen Elektricitätsmengen zur gleichen Entfernung 
geschieden. 

Von diesen Paaren werden wegen der Annahme vo 
Homogenität des Körpers stets unendlich viele in aot 
eine zwischen den Belegungen befindliche, diesen parallele 
Ebene zu liegen kommen. — 
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- Diefs ist aber der eben erwähnte schematische Fall. 
se Der Potentialwerth auf B ist alsdann 
Sxo[s— 

Hier ist natürlich ¢, als eine Function von #, d. i. von 
der Zeit aufzufassen, da die Scheidung erst allmählich ein- 
tritt; wir können also, wenn €,, die gröfste mögliche Schei- 
dungsweite ist, die nach Kohlrausch’s Annahme nach 
unendlich langer Zeit erreicht wird, schreiben: 

L,= 820 [e— 
wenn, wie schon oben erwähnt, L, die disponible Ladung 
nach der Zeit # ist, und f(0)—=0 während f(@) =1 ist, 
und ft immer zwischen diesen beiden Grenzwerthen bleibt. 

Hieraus leuchtet ein, dafs wenn die Erscheinungen der 
Rückstandsbildung wirklich durch Scheidungen im Isolator 
erklärt werden sollen, 

die Summe der Scheidungsweiten zu der Dicke der Platten 
in endlichem Verhältnisse stehen mufs. 

Mit anderen Worten: 

Die Entfernung der in einem kleinsten Theilchen ge- 
schiedenen Elektricitäten mufs endlich seyn gegen die Ent- 
fernung dieser Theilchen von einander. 

Etwas anders stellen sich diese Verhältnisse, wenn man 
die Elektricitäten bereits als geschieden voraussetzt. 
hat man die Formel: 
82 [se — Zo,s,cose,] 
in Betracht zu ziehen, wo «, der Winkel ist, den die Ver- 
bindungslinie der im n* Theilchen geschiedenen Elektrici- 
täten mit der beide Belegungen verbindenden Normalen 
bildet. 

Eigentlich müfste man ein Integral betrachten, da sich 
nicht annehmen läfst, dafs der Winkel a für alle Theilchen 
auf derselben den Belegungen parallelen Ebene der gleiche 
sey, aber es handelt sich ja hier nur um dem Umstand, 
dafs jetzt nicht mehr & der oben aufgestellten Bedingung 
genügen mufs, sondern dafs man &, beliebig klein nehmen 


kann, wenn man nur go, in gleichem Maafse gröfser nimmt, - 


da nur das Produkt o,s, vorkommt. 
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Doch werden sich die übrigen Consequenzen eben so, 
wie bei der obigen Hypothese gestalten. 

Kohlrausch führt auf Seite 77 seiner Arbeit einen 
entscheidenden Versuch für den Satz an, dafs die in glei- 


nn chen Zeiten gebildeten Rückstände bei derselben m 
ei sieis den ursprünglichen Ladungen proportional seyen, d. 
ch dafs in der Formel 
Sao[e—Zeft] 
ft eine Function der Zeit sey, welche go nicht als Constante 
ing enthalt. 
ist, Mit anderen Worten heifst diefs: nach gleichen Zeiten 
bt. sind die Scheidungsweiten stets dieselben, möge die darauf 
ler wirkende Kraft stark oder schwach seyn, nur die Mengen 
tor der geschiedenen Elektricitäten sind verschieden. 
Denkt man sich nun die Tafel bei sonst gleichen Dimen- 
ten sionen nmal dicker genommen, so müssen doch auf einer die 
beiden Belegungen verbindenden Normalen nmal so viele 
Theilchen liegen, in denen Scheidung eintritt, d. h. es müs- 
je- sen nmal so viele Schichten vorhanden seyn; man hat also 
it- nicht nur me, sondern auch m¢,ft zu setzen, und so 
kommt also 
an [me — me ft} 
Som [e — Te, fe] 


bei der dicken Platte, während bei der dünnen die Relation 
L,=8no[: — ft} 

besteht. 

ci- 


Wenn man in ersterem Falle statt og den Werth x 


en 
setzt, also beide Tafeln zu dem gleichen L, geladen denkt, 

ch so erhält man als Gesetz für die Rückstandsbildung in bei- 

den Fallen 

Es folgt also aus der Annahme der im Isolator statt- 

i findenden Scheidung: 


Bei Franklin’schen Tafeln von gleichem Material und 
im Uebrigen gleichen Dimensionen, aber von verschiedener 


2 
t, | 


durch dieselbe Function der Zeit und des Anfangswerthes 
L, dargestellt werden. 

Es liefs sich dieser Satz schon aus dem Umstande, dafs 
bei der nmal so dicken Tafel auf jedes Theilchen nur der 
n“ Theil der Kraft wirkt, wie bei einer der von der ein- 
fachen Dicke, die zu demselben Potentialwerth geladen ist, 
vermuthen. 

Eine geometrische Repräsentation des Satzes ergiebt sich 
von selbst. 

Ganz eng an diesen Satz schliefst sich ein zweiter eben- 
falls äufserst einfacher an. 

Denkt man sich nämlich die Franklin’sche Tafel aus 
mehreren Stücken bestehend, d.h. aus parallelen isolirenden 
Platten und zwischen diese mehr oder weniger gut isoli- 
renden Schichten eingeschaltet, deren Dicken durch 2¢,, 
2:, u. 8. w. repräsentirt werden sollen, so folgt 

 L=8no[s — Ze,ft — Ze, Fi), 

wo Ft eine Function bedeutet, welche immer zwischen 0 


und 1 liegen mufs, welche beide Gränzwerthe den Fällen 
eines vollkommnen Isolators und eines vollkommnen Leiters 
entsprechen. Im Allgemeinen ist aber Ft eine Function 
der Zeit, wie schon die Bezeichnung andeutet. 

Es leuchtet ein, dafs der Einflufs dieser Schichten um 
so geringer seyn wird, je dünner sie sind und je kleiner 
das zweite Glied ist, d. h. je kürzer die seit dem Momente 
der Ladung verflossene Zeit. 

Unter allen Bedingungen ist aber der gröfstmögliche 
Einflufs, den diese Schichten in dem einen oder anderen 
Sinne ausüben können, leicht zu berechnen. = 

Man erhält mithin den Satz: 

Sehr dünne Schichten von Substanzen, welche sich hin- 
sichtlich ihres Isolationsvermögens anders verhalten als der 
Hauptisolator, können, wenn sie zwischen die beiden Bele- 
gungen gebracht werden, sey es, dafs sie den Hauptisolator 
von den Belegungen trennen, sey es, dafs sie ihn in mehrere 


Br Dicke mnfs der Gang des Potentials auf den Belegungen 
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parallele Platten theilen, auf das Phänomen der Rückstands- 

bildung wenig oder fast gar keinen Einflufs haben. = 
al 

§. 6. } 

Aufser der Kohlrausch’schen Hypothese, giebt es 
noch eine andere, die ältere, durch welche sich die Er- 
scheinungen erklären lassen. 

Nach dieser letzteren nimmt man nämlich an, dafs der 
sogenannte Nichtleiter nur ein schlechter Leiter sey, d. h. 
dafs auch in ihm Bewegungen der Elektricitäten möglich 
seyen, aber nur weit langsamer als im Leiter. 

Bei dieser Vorstellung ist ein Eindringen der auf den 
Belegungen vorhandenen Elektricitätsmengen ins Innere des 
Isolators, und dadurch hervorgebrachtes Sinken des Poten- 
tials auf den Platten nothwendige Folge. 

Nach stattgehabter Entladung ist man durchaus nicht 
genöthigt, anzunehmen, dafs die Glastheilchen vermöge 
einer ihnen eigenen Repulsivkraft die Elektricitäten wieder 
herauspressen, sondern man braucht sich nur zu denken, 
dafs die jetzt auf den Platten abgelagerten Elektricitäts- 
mengen entgegengesetzter Art, welche dazu verwandt wur- 
den, den Potentialwerth auf o zu bringen, auch wieder 
nach demselben Gesetze eindringen, so dafs für das Wie- 
derauftreten ganz dieselben Formeln Geltung hätten, wel- 
che sich aus der andern Hypothese ergeben. 

Im Widerspruche mit der Scheidungshypothese würde 
bei der Annahme des Eindringens ein Einflufs der Dicke 
des Isolators auf das Gesetz der Rückstandsbildung äu- 
fserst wahrscheinlich seyn. 

Denn stellt man sich einmal zwei sonst gleiche Tafeln 
vor, deren eine nmal so dick ist, wie die andere, aber 
auch zum nfachen Potentialwerth geladen, also mit dersel- 
ben Elektricitätsmenge, so wirkt doch in beiden allenthal- 
ben dieselbe Kraft. Sollte nun nach gleichen Zeiten der 
Potentialwerth in beiden Fällen um den gleichen Theil des 
Anfangswerthes sinken, so miifsten doch im Allgemeinen 
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die Schichten mit gleicher Dichtigkeit bei der nmal so 
dicken Platte den nfachen Weg zurückgelegt haben. 

Man überzeugt sich hiervon leicht, wenn man die auf 
den Belegungen vorhandenen Elektricitäten in Schichten 
nach innen rücken läfst;.dann sieht man sogleich, dafs die 
Verrückung der Schichten in gleichen Zeiten immer den 
Entfernungen der Belegungen proportional seyn mufs, wenn 
in beiden Fällen proportionale Depression der Potential- 
werthe stattfinden soll. 

Da man aber nicht einsieht, weshalb bei gleichen wir- 
kenden Kräften und gleichen Elektricitätsmengen die letz- 
teren ungleiche Wege zurücklegen sollten, so wird ein Ein- 
flufs der Dicke auf den Gang des Potentials sehr wahr- 
scheinlich. 

Beinahe von selbst verständlich ist, dafs eine Schicht 
einer fremden Substanz zwischen Belegung und Isolator, 
also z. B. das Bindemittel oder die Oberfläche des Isola- 
tors selbst, nach dieser Hypothese einen bedeutenden Ein- 
flafs mufs erlangen können. 

Ist das Bindemittel leitend, dann hat man eben einfach 
eine dünnere Tafel, ist es aber isolirend und setzt es z. B. 
der eindringenden Elektricität einen gröfseren Widerstand 
entgegen als der Hauptisolator, so werden dadurch offen- 
bar die Erscheinungen der Rückstandsbildung verlangsamt 
werden müssen. 

Ebenso läfst sich vermuthen, dafs, wenn diese Ansicht 
die richtige ist, dünne Zwischenschiehten, welche den Haupt- 
isolator in mehrere Platten theilen, je nachdem einen ziem- 
lich bedeutenden Einflufs ausüben werden. Denn legt man 
z. B. zwei auf beiden Seiten mit gleichen Belegungen ver- 
sehene Franklin’sche Tafeln aufeinander, so wird, wenn 
das Gesetz über den Gang des Potentials bei der einen 
ausgedrückt wird, durch 


bei der audern durch 
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die Veränderung, welche beide zusammen erfahren, durch 
das Gesetz 
L=L,[pt+g], 
oder, nach dem bekannten Grundgesetz der Proportionali- 
tät zwischen der disponiblen Ladung in jedem Moment und 
dem Anfangswerth, durch re 
- 
dargestellt. 

Sey die eine Belegung der Tafel, auf welche sich pt 
bezieht, mit der Erde in Verbindung, die andere Belegung 
mit Elektricität geladen worden, welcher der Werth L, 
entsprach, so wird nach der Zeit £ der Potentialwerth auf 
dieser Belegung ausgedrückt durch L, gt. Auf dieser letz- 
teren Belegung soll nun die andere Tafel liegen. Da ist 
fürs Erste klar, dafs auf keinen Punkt des Raumes, in 
welchem diese zweite Tafel sich befindet, von der ersten 
eine Kraft ausgeübt wird; nur das Potential wird in die- 
sem ganzen Raume stets um L, pt erhöht werden. Würde 
nun der zweiten Tafel auf der von der ersten abgewand- 
ten Belegung eine Elektricitätsmenge L, mitgetheilt, wäh- 
rend ihre andere Belegung mit — L, geladen wurde, und 
dann sofort auf die erste Tafel gelegt, so wird doch auch 
diese zweite Tafel keine Kraft ausüben auf Punkte der 
ersten. 

Das Potential wird mithin auf der oberen Belegung 
der ersten und auf der unteren Belegung der zweiten Ta- 
fel immer den Werth L, pt behalten, und der Unterschied 
twischen dem Potential auf der oberen Belegung der zwei- 
ten Tafel und auf deren unteren mufs immer L,y,t seyn, 
mithin das Potential auf der oberen Belegung 


Ly (pt-+¢,!). 
Sind die beiden Tafeln einander gleich, so folgt dar- 
aus 2 en. (pt) 
oder L, (pt). 


Eine doppelt so dicke Tafel hätte aber wahrscheinlich ER 
ein anderes Gesetz für den Gang der Ladung, _— a ee 
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sieht hieraus: 

Abhängigkeit des Gesetzes der Rückstandsbildung von 
der Dicke der Tafel bedingt auch einen Einflufs eingeschal- 
teter Schichten. 

Denn als eine solche können wir doch die beiden in 
Berührung befindlichen Belegungen ansehen '). 

Denkt man sich die Schicht in ihrem Verhalten sich 
dem Isolator nähern, so wird man sich hiemit dem Falle 
einer dickeren Tafel nähern, und nimmt man schliefslich 
sogar an, dafs die Schicht ein besseres Isolationsvermögen 
habe als der Hauptisolator, so kann dieser Fall noch über- 
schritten werden, da die allenfallsige Verbindung in der 
Mitte erschwert werden würde. 

Will man jedoch durchaus an der Vorstellung der mo- 
lecularen Scheidungen festhalten, so kann man auch aus 
dieser nach Einführung einiger Modificationen, die eben 
erbaltenen Consequenzen ziehen. 

Man braucht nämlich nur anzunehmen, dafs die Schei- 
dung nicht gleichzeitig durch den ganzen Isolator hindurch 
eintrete, d. h. nicht sowohl durch die Kraft, welche von 
den auf den Belegungen angesammelten Elektrieitätsmengen 
auf jeden Punkt direct ausgeübt wird, als vielmehr durch 
eine Wirkung von Schicht auf Schicht hervorgebracht 
wird. 

Dann mülste die Scheidung zuerst in den Theilen ein- 
treten, welche den :Belegungen am nächsten liegen, und 
erst allmählich nach innen weiter schreiten. 

Diese Vorstellung ist der von der Fortpflanzung der 
Wärme durch feste Körper analog. 


1) Es könnte für einen Augenblick unwahrscheinlich klingen, wenn man 
behauptet, dafs sogar eine unendlich dünne Zwischenschicht einen be- 
deutenden Einflufs äufsere auf die Bewegung der Elektricitäten im In- 
nern einer Franklin’schen Tafel; doch verschwindet diese Unwahr- 
scheinlichkeit sofort, wenn man sich nur erinnert, dafs jeder Leiter, 
wie klein und dünn er auch seyn möge, als ein unerschöpfliches Re- 
servoir für beide Elektricitäten mufs angesehen werden, welche er in 


unendlichen Mengen liefern kann, so lange nur die nöthigen Scheidungs- 
kräfte auf ihm wirken. 
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Ferner mufs man aber dann auch noch zulassen, dafs 
von einem Molecül zum andern Verbindung der entgegen- 
gesetzten Elektricitäten möglich sey, denn sonst könnte man | 
die obenerwähnte Thatsache, dafs es Leydener Flaschen 
: giebt, die sich nicht laden lassen, durchaus nicht erklären. 
Macht man aber diese Modificationen, so hat man schliefs- _ 
h lich doch wieder nichts anderes als Fortschreiten der Elek- 
, _ von aufsen nach innen d. h. Eindringen. | 


Kurze Uebersicht über den Gang der Experimental- Un- 
tersuchung und Auszüge aus einigen Beobachtungsreiben. 
Die oben angestellten allgemeinen Betrachtungen über 
j die Consequenzen, welche aus den verschiedenen Hypothe- 
; sen über die Riickstandsbildung fliefsen, haben hauptsäch- 
' lich auf zwei Punkte geführt, deren experimentelle Be- 
gründung eine Entscheidung zwischen den verschiedenen 
Hypothesen herbeiführen mufs. r 
Die beiden Hauptfragen; die durch den Versuch ent- 


schieden werden müssen, sind: ¢ 
Hat das Bindemittel einen Einflufs auf das Gesetz der 
Riickstandsbildung? 


Ist diefs Gesetz das gleiche bei Tafeln verschiedener 
Dicke, aber von gleicher Substanz, oder findet eine Ab- 
hängigkeit von der Dicke statt? 

Mit der letzteren im engen Zusammenbang steht auch 


die nach dem Einflusse eingeschalteter Schichten. ü 
Auf die Lösung dieser Fragen waren meine Bemühun- — 7 
gen gerichtet. 


Was den Einflufs des Bindemittels und den von ein- 
geschalteten Schichten betrifft, so glaube ich die Existenz 
eines solchen constatirt zu haben. 

Eine Abhängigkeit der Riickstandscurve von der Dicke 
wurde durch meine Versuche sehr wahrscheinlich, und zwar 
in dem oben vermutheten Sinne. 

Doch war es mir bisher unmöglich, den Versuchen in 
dieser Hinsicht auch nur die zur einfachen Constatirung 


ke 

| 


der Thatsache nöthige Genauigkeit zu geben und hinrei- 
chend constante Resultate zu erhalten. 

Sobald ein Einflufs des Bindemittels, der Oberflächen- 
beschaffenheit, nachgewiesen war, liefs sich eigentlich schon 
voraussehen, dafs die Erreichung constanter Resultate mit 
den gröfsten Schwierigkeiten verbunden seyn müsse, da man 
es mit sehr schwer bestimmbaren Factoren zu thun hat. 

Die Hoffoung, den Einflufs der Dicke durch Aufeinan- 
derlegen verschiedener Platten, von denen nur die äufser- 
sten belegt waren'), zu erforschen, mufste aufgegeben 
werden, sobald die Beschaffenheit der Trennungsflächen 
modificirend auf die Erscheinungen einwirkte. 

Glasplatten von verschiedener Dicke können kein Re- 
sultat geben, da man nicht voraussetzen kann, dafs man 
zwei wirklich ganz aus der gleichen Mischung und auf 
gleiche Weise bereitete vor sich habe, und es bekannt ist, 
wie grofse Differenzen verschiedene Gläser hinsichtlich der 
Rückstandsbildung darbieten. 

Es bleibt also nichts übrig, als sich Tafelu von ande- 
ren isolirenden Substanzen zu verschaffen, bei denen man 
Homogenität voraussetzen kann, z. B. von Wachs oder 
Stearin. 


1) Bei Versuchen mit solchen Platten fand ich, dafs selbst bei ganz 
trockenen Glasplatten, die auf ihren äufseren Seiten mit: Belegungen 
versehen sind, wenn man die letzteren ladet, auf den Trennungsflächen 
beider sich Influenzelektricität ablagert, deren Wiedervereinigung beim 
Auseinanderneh unter lebhaftem Knistern erfolgt, eine Erscheinung, 
die die von Gaugain ausgesprochene Ansicht hinsichtlich des Funken- 

_ überspringens zwischen zwei einseitig belegten Glasplatten, welche in 
den Schliefsungsbogen des Ruhmkorff’schen Inductionsapparates ein- 
geschaltet sind, unzweideutig bestätigt. Ich führe diefs hier an, weil 
= du Moncel in seiner Schrift über den Ruhmkorff’sehen Inductions- 

_ apparat (deutsch von Bromeis und Bockelmann. Frankfurt a. M. 

_ Samerlander 1857) sagt: »Hr. Gaugain glaubt, dafs die Luftschicht 
zwischen den Platten durch Vertheilung elektrisch werde . , . . Es ist 

jedoch vielleicht etwas gewagt anzunehmen, dafs eine isolirende Sub- 

pr stanz, wie die Luft, durch Vertheilung elektrisch werden könne.“ — 
ni Giebt es nicht auf jeder Oberfläche genug Staubtheilchen oder verdich- 


tete Dünste, um als Halbleiter zu dienen? ts 
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An Wachstafela habe ich auch experimentirt, jedoch 
ist es mir weder gelungen, damit constante Resultate zu 
erhalten, noch auch zu sondern, wie weit diese Verände- 
rungen von solchen im Bindemittel oder an der Oberfläche, 
von solchen im Innern (etwa Temperaturerhéhungen ) oder 
gar im isolirenden Rande, der natürlich auch von Wachs 
war, auf den sich also Staub u. s. w. ansetzen konnte, her- 
stammten. 

Aus diesen Gründen werde ich mich daher auf die 
Mittheilung einiger Beobachtungen hinsichtlich des Binde- 
mittels und der Zwischenschichten beschränken. 

Die Messungen wurden vorgenommen mit einem Kohl- 
rausch’schen Sinuselektrometer, das auf einem eichenen, 
gut an der Wand des Zimmers befestigten Brette etwa in 
der Mitte eines mit Doppelfenstern versehenen, nach Nord- 
Nord-Östen zeigenden Fensters stand. 

Da ich kein zweites Elektrometer besafs, um die La- 
dung der Flaschen, welche dem zu untersuchenden Ladungs- 
apparate Elektricität mittheilen sollten, nach der von Kohl- 
rausch befolgten Methode vorauszubestimmen, so mufste 
ich mir einen Commutator herstellen von der Art, dafs er 
zuerst Elektrometer und Flaschen verband, darauf im Mo- 
mente der Commutation mit diesen beiden noch den La- 
dungsapparat, und schliefslich letzterer allein mit dem Elek- 
trometer in Zusammenhang blieb. 

Zugleich war eine Vorrichtung angebracht, um einen 
galvanischen Strom, der einen Elektromagnet umflofs, und 
dadurch die Nadel des Elektrometers auf den Punkt brachte, 
auf welchen der Potentialwerth der Batterie durch Verbin- 
dung mit der Tafel sank, im Momente der Ladung zu un- 
terbrechen. 

Es wurde jedoch letzteres Mittel nur sehr selten ange- 
wandt, da mir sehr grofse Leydener Flaschen zu Gebote 
standen, welche die Tafel beinahe zu demselben Potential- 
werthe luden, wie sie selbst geladen waren, und also das- 
selbe nichts zur der am ‚An- 
fange beigetragen hätte. 
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Den Werth L, zog ich vor, nach dem von Kohl- zweit: 
rausch gefundenen und auch durch meine Versuche be- Sorte 
stätigten Satze, dafs die Rückstandscurve in den ersten M 
Zeittheilchen Parabelbögen sehr nahe komme, zu berech- ! in de 
nen, konnte ich ja doch auch nicht ganz sicher seyn, dafs Berüh 
die Commutation stets in derselben sehr kleinen Zeit ge- scheit 
schah, ja nahm ich sie sogar, wenn die Veränderungen A 
zu rasch waren, um beobachtet werden zu können, öfters bekle 
in gemessener Zeit vor. mit e 

In diesem Falle ist es jedoch klar, dafs diefs Rechnungs- Metal 
verfahren wenig Genauigkeit bieten kann; man müfste dann D 
zu complicirteren und mühsameren Interpolationsmethoden silber 
seine Zuflucht nehmen, deren Anwendung sich wenigstens es mi 
bei den Versuchen, die ich nach diesem Ladungsverfahren sen ( 
machte, und die alle rein qualitativer Natur waren, nicht D 
der Mühe lohnte. an ei 

Von der vollkommenen Isolation des Commutators hatte irom« 
ich mich überzeugt, sowie ich Sorge getragen hatte, dessen Tisch 
Dimensionen so zu wählen, dafs weder vor noch nach der eiwa 
eigentlichen Ladung durch Glimmentladungen u. s. w. Elek- D 
tricität von der Batterie auf die Tafel gelangen konnte. Maaf 

Der Ladungsapparat war bei den folgenden Versuchen L 
eine Franklin’sche Tafel aus gewöhnlichem Fensterglas, wo ¢ 
rechteckig 1,5" dick, 375"" lang und 340”® breit. 1) D 

Sie war mit Hülfe von Kleister auf der einen Seite mit wi 
einer kreisförmigen Stanniolbelegung von 109™™ Halbmesser wi 
versehen. da 

Der Rand war in der Hitze mit trocknem Schellack ji 
versehen, ein Umstand, der sehr zu beachten ist, da auch é. 
die beste Schellacklösung nicht dieselben Dienste thut. w: 

Ich fand diese ziemlich mühsame Operation am besten re 
ausführbar in einem grofsen Sandbade, auf das starkes Pa- ¥ 
pier gelegt war. 

Wie gut dieser Rand isolirte, werden später angeführte ni 
Beobachtungsreihen beweisen. fl 

Aufser dieser Tafel, die I. heifsen soll, war noch eine th 
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zweite Il. vorhanden, eine einfache Glastafel von derselben 
Sorte, Länge, Breite und Dicke. : 
Man konnte also entweder I. allein anwenden, oder sie 
im der Art auf Il. auflegen, dafs zwischen beiden innige 
Berührung stattfand. (Es sind bekanntlich alle Fenster- 
scheiben etwas gekrümınt.) : 
Als untere Belegung diente eine einfache mit Stanniol 
beklebte Pappscheibe, die durch einen starken Kupferdraht 
mit einer in der feuchten Erde des Gartens vergrabenen 
Metallplatte in Verbindung stand. F 
Die zuerst gehegte Hoffaung, durch Auflegen auf Queck- 
silber eine innigere Beriibrung herzustellen, gab ich auf, da 
es mir nur selten gelang, eine solche ohne grofse Luftbla- 
sen dazwischen zu Stande zu bringen. 4 
Die beklebte Pappscheibe lag auf einem Holzklotze, der 
an einen Tisch genagelt war, ein wenig tiefer als das Elek- 
trometer, etwa 1 Meter von letzterem entfernt; zwischen 
Tisch und Sinuselektrometer stand auf einem Stativ, das 
etwa halb so hoch war als jener, der Commutator. 
Die Werthe von L, sind nach einem . willkührlichen 
Maafse, und zwar ohne irgend welche Correction gegeben '). 
L, wurde auf dem oben angedeuteten Wege berechnet, 
wo es einigermafsen thunlich schien. Die unter L’, stehen- 


1) Die Einheit war so gewählt, dafs ich, um den gwünschten Potential- 


werth zu erhalten, nur den zum Sinus des beobachteten Ablenkungs- 
winkels gehörigen Logarithmus aufzuschlagen, 9 davon abzuziehen, und 
dann durch 2 zu dividiren hatte; die so erhaltene Zahl vermehrt um — 
eine auf das Kreuz bezügliche Constante gab den Logarithmus des ge 4 


suchten Potentialwerthes. Für das Kreuz, bei welchem ich die meisten 
Beobachtungen (die der wiederauftretenden Rückstände) zu machen hatte, 4 ; 
war diese Constante gleich 0. Die von Kohlrausch angewendete Cor- 
rection der Resultate wegen des Elektricitätsverlustes an die Luft kann 
hinsichtlich ihrer Richtigkeit bedeutende Bedenken erregen. Ich habe — 
durch Verbindung von rein theoretischen Betrachtungen mit Versuchen 
über die Gröfse des Einflusses des Verlustes an Luft und Stützen mir 


näherungsweise Kenntoifs zu verschaffen gesucht, und da sich dieser Ein- 
flufs als sehr gering ergab. vorgezogen die Resultate unverändert mitzu- 
theilen. 


Poggendorfs Anal. Ba. CXIV. 8 
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den Werthe sind der bequemeren Uebersicht wegen auf 
den Anfangswerth L, = 10,00 reducirt. Die Batterie war 
jedesmal auf den Potentialwerth 12,95 gebracht. 

Von den Beobachtungsreihen wurde immer nur der An- 
fang gegeben. Die wiederauftretenden Rückstände wurden 
meist lange beobachtet; im Ganzen schlossen sie sich dem 
vermutheten Gesetze an. ae 

Ich lasse nur einige Versuchsreihen folgen, 

Den 3. März. ie 
1) Die Tafel I. lag einfach auf H. und diese auf der Papp- 
scheibe. Es wurde während drei Secunden commutirt. 
t L. 
(8,25) 10,00 


2) Zwischen die beiden Platten wurde etwas Mohnöl ge- 


bracht; während 3 Secunden commutirt. 


Tafel I. lag auf IL, 


während 3 Secunden commutirt. 


t 


L. 


Den 5. März. 


| diese auf der stanniolüberzogenen 
be Pappe, zwischen beiden Tafeln befand sich etwas Oel; 


164 2,43 2,89 


2) Die öligen Oberflächen der Tafeln waren durch Am- 
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moniak gereinigt worden, doch war auf denselben noch 
eine seifige Schicht zurückgeblieben; während 3 Secun- 
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den commutirt '). 


7 
0 
suit 


3) Die hewilbasien Flächen werden noch einmal mit Am- 
moniak behandelt; im Uebrigen blieb Alles wie vorhin. 


om 


361 2,43 


Bei genauerer Betrachtung zeigten sichen die Oberfla- 
chen immer noch etwas seifig. 

4) Die betreffenden Flachen wurden noch einmal stark mit 
Ammoniak, Alkohol und endlich noch mit Wasser be- 
handelt, sie wurden feucht auf einander gelegt. Sonst 


Alles wie oben. 


100 2,43 


Aus diesen Versuchen geht hervor, dafs es von gerin- 
gem Einflufs war, wenn einige Tropfen Oeles zwischen den 


1) Es mag auffallen, dafs gerade bei dieser Messuugsreihe, . wo die Ver- 


änderungen so langsam vor sich gingen, so wenige Beobachtungen ge- 


macht wurden. 


Doch hat diefs einfach seinen Grund darin, dals man 


bei Beobachtungen mit dem Sinuselektrometer schon im Voraus etwas 
über die Geschwindigkeit der Aenderung des Standes der Nadel unter- 


richtet seyn mufs, wenn man rasch beobachten soll; da ich num nicht — 
auf so geringe Aenderung gefalst war, so gelang das Einstellen nicht gut. it 
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Glasplatten sich ‚befanden; auch wenn die Platten einfach 
mit ‚möglichst gut ‚gereinigten Flächen auf einander gelegt 
waren, kamen ähnliche Differenzen in den .Versuchen vor, 
wie zwischen der Reihe 2 vom 3. und der Reihe 1 vom 
5. März, 

Eine sehr bedeutende Verlangsamung in der Abnahme 
des Potentials zeigt jedoch die Versuchsreihe 2 und 3 vom 
5. März eine grofse Beschleunigung die Reihe 4. 

Als bei ziemlich vielen folgenden Beobachtungen Talg 
statt: des Oeles zwischen die Platten gebracht worden war, 
ergaben sich Reiben, welche der zweiten vom 3. März sehr 
ähnlich waren; als jedoch beide Oberflächen soweit gerei- 
nigt waren, dafs keine Adhäsion, d.h. keine vollständige 
Verbindung mehr zwichen ihnen stattfand, sondern die Ge- 
genwart des Fettes nur noch durch das Verhalten eines 
Wassertropfens auf den Flächen erkannt werden konnte, 
trat eine ziemlich bedeutende Verlangsamung ein, während 
nach noch stärkerer Reinigung und Benetzung der Platten 
mit Wasser der Potentialwerth sogar noch etwas rascher 
sank als in Reihe 4 vom 5. März. 

Dafs bei allen diesen Versuchen besonders darauf Acht 
gegeben wurde, den Schellackrand und den Theil der Flä- 
chen, ‚welcher nicht zwischen den Belegungen lag, trocken 
zu halten, versteht sich von selbst. 

Es sollen jedoch hier noch einige Versuchsreihen folgen, 
welche die Vollkommenheit der Isolation des Randes in 

1) Die Tafell lag auf der belegten Pappscheibe. Momentan 
commutirt, Die berührende Fläche war trocken, doch 
kann über deren Beschaffenheit weiter nichts ausgesagt 
R werden, da die Tafel schon bei sehr vielen Versuchen 
benutzt -worden war, also ihre Oberfläche schon viele 

erlitten hatte. 
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98 
227 
250 
269 
278 
318 
365 
105 
434 
174 
535 
603 
680 
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L, 
(11,26) 
9,44 
7,65 
5,97 
5,76 
5,60 
5,28 
4,82 
4,53 
4,32 
4,17 
3,97 
3,74 
3,47 
3,18 
2,83 
2,43 


10,00 
8,39 19.475 
3,84 
> 
3,08 cA 
| 
2,16 


2) Die vorige Reihe wurde wiederholt, nur mit dem Unter- 
schiede, dafs der untere Rand der Tafel, soweit er nicht 
die Pappe berührte, stark benetzt war; es ergab sich: 


ADE 


. 0 


L: 
10,95 

7,65 
5,97 
5,67 
5,60 
5,29 
5,06 
1,82 
4,52 
4,32 
4,17 
3,74 
3,47 
3,18 
2,83 
2,43 


10,00 
6,99 
5,45 

1S 
5 
4,83 

ie 4, 62 
40 
4,13 
399 
81 
42 
3,17 
2002,90 
202,58 
2,22 
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3) Die ganze untere Fläche der Tafel I, war mit Wasser 


benetzt. Momentan commutirt. 


Ä 96 1,05 dex, Alps 
Die Vergleichung der Reihen 1 und 2 liefert den dem. 
lichsten Beweis für die Güte des isolirenden Randes, denn 
hätte sich die Elektricität über den Rand weg verbunden, 
so hätte diefs bei der Reihe 2 in erhöhtem Maafse ge- 
schehen müssen. 

Die Reihe 3 setzt den Einflufs einer Schicht zwischen 
Isolator und Belegung in klares Licht. 

Die hier angeführten Versuchsreihen sind aus einer sehr 
grofsen Anzahl ausgewählt; alle gaben, wenn auch nicht 
der Gröfse nach, doch wenigsten dem Sinne nach, dieselben 
Resultate. 

Sie alle zeigten, dafs Veränderungen der Oberflächen 
von grofsem Einflusse sind, und dafs der Rand so gut iso- 
lirte, als man nur irgend wünschen konnte. 

Da jedoch alle diese Versuche nur qualitative Resultate 
gaben, so halte ich eine genauere Beschreibung der Appa- 
rate und eingehendere Kritik der Versuche hier für über- 
flüssig. 


Den 26. März. 
1) Die Tafel I. mit gut getrockneter Unterfläche. Momentan 
commutirt. 


0 (11,29) 10,00 wie 


4000 

202 21 3,2 
0 3,85 3,42 

2) Die ganze untere Fläche der Tafel I. war mit Wachs 

bestrischen. Momentan commutirt. Lallen. 
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65 
240 5,60 5,74 godaa. 
340 4,81 4 4, 93 .. 7 


Dieselbe Versuchsreihe wurde mit = guter Ueber- 


einstimmung mit positiver und mit negativer Elektricität 
wiederholt. Die beiden letzten Beobachtungsreihen bestä- 
tigen von Neuem den Einflufs eingeschalteter fremdartiger 
Schichten zwischen Isolator und Belegung. 

Die gewonnenen Resultate lassen sich in folgenden 
Worten zusammenfassen : 

Bei einer Franklin’schen Tafel mit beweglichen Bele- 
gungen wird der Gang des Potentials wesentlich beeinflufst 
durch die Beschaffenheit der Oberflächen des Isolators, und 
durch dünne Zwischenschichten; und zwar wird durch Be- 
netzen mit Wasser das Sinken beschleunigt; durch Trocken- 
heit der Fläche, durch Bestreichen mit Wachs und Seife 
hingegen verlangsamt. 

Bei einer Franklin’schen Tafel, deren Isolator aus 
swei getrennten Platten besteht, ist die Aenderung des Po- 
tentials abhängig von der Beschaffenheit der einander be- 
rührenden Flächen der Isolatorplatten, und allenfalls einge- 
schalteter dünner Schichten, und zwar zeigt Benetzen mit 
Wasser einen beschleunigenden, Trockenheit der Oberflächen 
und Seife einen verlangsamenden Einflufs. 

Diese beiden Thatsachen lassen sich mit der von Kohl- 
rausch aufgestellten Hypothese nicht vereinigen, und spre- 
chen lebhaft für die Richtigkeit der Theorie des Eindringens. 
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IV. Ueber die Constitution der Oxacetsduren; 


con W. Heintz. 


I» dem Folgenden will ich einige Beobachtungen über die 
OÖxacetsäuren mittheilen, welche dazu dienen mögen, das, 
was schon im 109. Bande dieser Annalen $. 301 und 470 
darüber gesagt ist, zu vervollständigen und zu erweitern. 

Seite 488 des erwähnten Aufsaizes habe ich angeführt, 
dafs es mir nicht habe gelingen wollen, die aus der Mono- 
chloressigsäure dargestellte Glycolsäure, welche in allen 
übrigen Eigenschaften wit der auf andere Weise erzeugten 
Glycolsiure übereinstimmte, so dafs ich sie damit für iden- 
tisch erklären zu müssen glaubte, durch Einwirkung von 
Benzoösäure in Benzoglycolsäure umzuwandeln. Doch 
sprach ich es schon als Vermuthung aus, dafs das Mils- 
lingen dieses Versuches wohl in dem Umstande seinen Grund 
haben möchte, dafs ich die Temperatur, bei welcher ich die 
beiden Säuren auf einander einwirken liefs, nicht hoch ge- 
nug gesteigert hatte; sie war nämlich nur 190° C. gewesen. 
Strecker') giebt aber an, die Bildung der Benzomilch- 
säure geschehe am leichtesten bei einer Tewperatur von 
200° C. Ich hatte mich auch überzeugt, dafs die Bildung 
von Glycolid aus der Glycolsäure bei einer Temperatur 
am besten gelingt, die noch höher liegt, als 200° C. 

In der Meinung, dafs diese im Zusammenhange stehen 
möchte mit der Bildung der Benzoglycolsäure, so zwar, dafs 
eben jener Körper es sey, nicht das Glycolsäurebydrat, 
welcher in Berührung mit Benzo@säure jene Säure erzeuge, 
wiederholte ich den erwähnten Versuch mit der Abänderung 
noch einmal, dafs ich eine Temperatur von 210° C., die 
stellenweis selbst noch etwas höher stieg, in Anwendung 
brachte. 

1,060 Grm. Glycolsiurehydrat und 1,8 Grm. Benzoé- 
säurehydrat wurden 6 Stunden bei dieser Temperatur er- 


1) Aon. d. Chem. u, Pharm Bd. 91, S. 360. AOU fies 
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hitzt. Das Product war eine in der Hitze flüssige, beim 
Erkalten krystallinisch erstarrende, dunkelbraune Masse. 
Sie wurde mit kaltem Wasser zerrieben und gewaschen, 
um etwa noch vorhandene Glycolsäure zu entfernen. Beim 
Verdunsten der Waschwasser bei sehr niedriger Temperatur 
schied sich ein ölartiger Körper ab, welcher beim Erkalten 
fest wurde und alle Eigenschaften der Benzoglycolsäure be- 
safs. Ich trennte ihn von der wässerigen Flüssigkeit und 
fügte ihn dem in Wasser nicht gelösten Theile bei. Die 
ganze Menge dieser in Wasser schwer löslichen Substanz 
löste ich mit Hülfe von soviel kohlensaurer Natronlösung, 
dafs die Flüssigkeit noch sauer blieb, in Wasser auf, ver- 
dunstete die Lösung im Wasserbade zur Trockne und zog 
den Rückstand mit Aether aus, der die frei gebliebene Ben- 
zoösäure auflösen mufste. Die darin nicht lösliche Masse 
löste ich nochmals in wenig Wasser, fügte vier Tropfen 
Schwefelsäure hinzu und schüttelte die Mischung mit Aether. 
Dieser nahm eine Säure auf, die beim Verdunsten des Lö- 
sungsmittels in fester Form zurückblieb und keine Benzoé- 
säure mehr enthielt; denn beim Erhitzen derselben im Was- 
serbade zwischen zwei Uhrgläsern konnte keine Spur eines 
sublimirbaren Körpers entdeckt werden. Deshalb fällte ich 
nun die Lösung des restirenden Natronsalzes durch eine 
Säure, wusch den Niederschlag mit Wasser aus und gewann 
noch etwas von der Säure, die zum Theil in die Wasch- 
wasser übergegangen war, durch Schütteln derselben mit 
Aether; sie blieb beim Verdunsten derselben zurück. 

Diese so gewonnene Säure besafs alle Eigenschaften der 
Benzoglycolsäure, so weit sie bis jetzt bekannt sind. Ich 
kann wohl unterlassen, sie zu wiederholen. 

Nur den -Schlufsbeweis der Identität dieser Säure mit 
der Beuzoglycolsäure, die Elementaranalyse, will ich noch 
anführen. 

0,3660 Grm. derselben lieferten 0,8020 Grm. Kohlen- 
säure und 0,1498 Grm. Wasser, entsprechend 0,21873 Grm. 
oder 59,76 Proc. Kohlenstoff und 0,01664 Grm. oder 4,55 
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Die Säure bestand also aus: 


gefunden berechnet 
Kohlenstoff 59,76 60,00 


Wasserstoff 4,55 4,44 
Sauerstoff 35,69 35,56 
100 100. ei 
Demnach kann in der That aus der durch Einwirkung 
von Alkali auf Monochloressigsäure gebildeten Glycolsäure 
Benzoglycolsäure erzeugt werden, und ich glaube, dafs hie- 
durch der letzte Zweifel an der Identität derselben mit der 
auf andere Weise dargestellten Glycolsäure gehoben ist. 
Wenn aber wirklich die Glycolsäure bei einer höheren 
Temperatur, als ich früher angewendet hatte, auf Benzoé- 
säure wirkend, die Entstehung der Benzoglycolsäure ver- 
anlassen kann, so liegt die Vermuthung nahe, dafs, wenn 
ich das Gemisch von Methoxacetsäure mit Benzoösäure (8. 
diese Ann. Bd. 109, S. 318) dieser hohen Temperatur aus- 
gesetzt hätte, ebenfalls die Bildung von Benzoglycolsäure, 
natürlich unter Abscheidung von Methylalkohol eingetreten 
seyn könnte. Ob wirklich die Oxacetsäuren unter dem Ein- 
flufs einer über 200° C. steigenden Temperatur durch Ben- 
zoésiure in der angedeuteten Weise zersetzt werden, diels 
zu ermitteln, bediente ich mich diefsmal nicht der Meth- 
oxacetsäure, sondern der Amoxacetsäure, weil es darauf an- 
kam, die Temperatur der Mischung der Säure mit Benzoé- 
siurehydrat über 200° C. zu steigern, erstere aber schon 
bei 178° C. kocht, während letztere erst bei einer Tempe- 
ratur von 235 bis 240° C. siedet. 1,578 Grm. Amoxacetsäure 
wurden in einem Reagirglase mit 1,4 Grm. Benzoésaure ge- 
mischt und die Mischung 7 Stunden auf 200 bis 215° C. er- 
hitzt. Die erkaltete Masse wurde mit verdünnter Lösung 
von kohlensaurem Natron schwach übersättigt, wobei kein 
Geruch nach Amylalkohol bemerkt werden konnte und die 
filtrirte Lösung mit einigen Tropfen verdünnter Schwefel- 
säure versetzt. Es entstand ein krystallinischer Nieder- 
schlag, der unter dem Mikroskop vollkommen wie Benzoé- 
säure erschien. Die von dem Niederschlage abfiltrirte Flüssig- 
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keit wurde noch einmal ebenso mit Schwefelsäure behandelt, 
und dieselbe Operation mit dem Filtrat noch dreimal wie- 
derholt, In allen Fällen entstanden krystallinische Nieder- 
schläge, die aus Benzoösäure bestanden, was dadurch be- 
wiesen wurde, dafs Proben dieser fünf Niederschläge zwi- 
schen zwei Uhrgläsern im Wasserbade erhitzt, ein vollkom- 
men der sublimirten Benzoésiure gleichendes Sublimat lie- 
ferten. 

Die Identität dieser Säure mit der Benzoésiure habe 
ich durch die Analyse festgestellt, die folgende Zahlen 
lieferte: 

0,2019 Grm. derselben gaben 0,5053 Grm. Kohsensäure 
und 0,0905 Grm. Wasser entsprechend 0,13781 Grm. oder 
68,25 Proc. Kohlenstoff und 0,01006 Grm. oder 4,92 Proc. 
Wasserstoff. Ihre Zusammensetzung ist also: 7 

gefunden berechnet 

Kohlenstoff 68,26 68,85 
Wasserstoff 4,98 4,92 


26,88. 


Die Mutterlauge von der fünften Fällung lieferte auf 
Zusatz von einem Tropfen verdünnter Schwefelsäure keine 
Benzoösäure mehr. Es entstand dadurch eine Trübung 
durch ölartige Körper und zugleich entwickelte sich der 
Geruch der Amoxacetsiure. Diese Flüssigkeit wurde mit 
kohlensaurem Natron genau neutralisirt, auf ein geringes 
Volum gebracht und mit Chlorcalcium gefällt. Der Nieder- 
schlag wurde mit wenig Wasser gewaschen, geprelst, dann, 
um den schwefelsauren Kalk zu entfernen, in kochendem 
Alkohol gelöst und die Lösung verdunstet. Beim freiwilli- 
gen Verdunsten bildeten sich theils krystallinische Körper, 
theils an den Rändern büschelartige Vereinigungen feiner 
nadelförmiger Krystalle. Beide bestanden, wie die Elemen- 
taranalyse lehrt, aus amoxacetsaurem Kalk, dem noch eine 
gewisse Menge benzoésauren Kalks beigemengt war. 

I. 0,1834 Grm., die bei 100° C. getrocknet worden 
waren, hinterliefsen geglüht 0,0593 Grm. koblensauren Kalk, 
entsprechend 0,02373 Grm. oder 12,94 Proc. Calcium. 
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ll. Aus 0,1378 Grm. erhielt ich 0,2494 Grm. Kohblen- 
säure, 0,0849 Grm. Wasser und im Schiffchen blieben 0,0441 
Grm. eines Gemisches von kohlensaurem und kaustischem 
Kalk, welches nach Behandlung mit kohlensaurem Ammo- 
niak 0,0444 Grm. wog. Hiernach bestand das Salz aus 
0,07327 Grm. oder 53,17 Proc. Kohlenstoff, 0,00943 Grm. 
oder 6,84 Proc. Wasserstoff und 0,01776 Grm. oder 12,89 
Proc. Calcium. 

Folgende Tabelle entbält die gefundenen und die nach 
den Formeln €’H'*CaGQ* und E’N’Ca®* berechneten 
Zablen: 


I if berechnet berechnet 

Kohlenstoff 53,17 50,91 €’ 54,27 €? 

Wasserstoff — 6,84 7,88 H'? 3,52 H’ 

Calcium 12,94 12,89 12,12 Ca 10,05 Ca 

Sauerstoff 27,10 29,09 32,16 o* 
F 100 100 100. 


Man sieht, dafs die gefundenen Zahlen weder genau mit 
der Zusammensetzung des amoxacetsauren noch des benzo- 
glycolsauren Kalks stimmen, und dafs sie auch nicht durch 
eine Mischung beider entstehen können. Wohl aber kann 
ein Gemisch von amoxacetsaurem und benzoésaurem Kalk 
zu Zahlen führen, wie sie gefunden sind. Ein Gemisch näu- 
lich aus zwei Atomen des ersteren und einem Atom des 
letzteren hat folgende Zusammensetzung: 

wvingvlvad ot. 12,74 fab 

Die Beimengung von benzoésaurer Kalkerde in dem 
analysirten Salze wurde dadurch nachgewiesen, dafs ein 
Theil desselben in Salzsäure gelöst, Oltropfen absetzte, ne- 
ben welchen, als die saure Flüssigkeit sich selbst überlassen 
blieb, endlich kleine, mikroskopische Blatichen anschossen, 
die vollkommen den Krystallchen der Benzoösäure glichen. 

Die eben beschriebenen Versuche waren schon ausge- 
ührt, als mir die Arbeit von A. Wurtz, die unter dem 
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Titel » Recherches sur acide lactique« in den Annales de 
Chimie et de Physique (3. série) T. 59, p. 161* erschienen 
ist, zu Gesicht kam, in welcher er meiner Meinung, die 
von mir entdeckten Oxacetsäuren seyen nicht als Aether- 
siuren der Glycolsäure anzusehen, entgegentritt. In glei- 
cher Weise beurtheilt Butlerow ') meine Ansicht. Beide 
Chemiker stützen sich darauf, dafs in dem Umstande, dafs 
diese Säuren selbst nicht durch alkoholische Kalilösung in 
glycolsaures Kali übergehen, nicht ein entscheidender Grund 
für meine Ansicht gesucht werden dürfe. Offenbar haben 
beide nur den Auszug meiner Arbeit, der in den Berichten 
der Academie der Wissenschaften zu Berlin (August 1859) 
erschienen ist, gekannt, in welchem allerdings nur von der 
Einwirkung des Kalihydrates auf die Oxacetsäuren die Rede 
ist. In meiner ausführlichen Arbeit?) aber bemerke ich aus- 
drücklich, dafs der erwähnte Versuch die Frage nicht ent- 
scheiden könne und beschreibe dagegen einen anderen, der 
mehr dazu geeignet ist. 

Wenn nämlich wirklich nur das eine extraradikale Atom 
Wasserstoff der Glycolsäure leicht durch Metalle, das an- 
dere aber vorzugsweise durch negative Radikale vertretbar 
ist, so kann, meine ich, (eine Ansicht, die W urtz und But- 
lerow theilen) das an die Stelle dieses Wasserstoffs ge- 
tretene Alkoholradikal nicht durch Metalle verdrängt wer- 
den. Ich glaube aber ferner, dafs, wenn dieser Wasser- 
stoff durch elektronegative Radikale vertreten werden kann, 
in dem Falle, wenn er zuvor durch ein positives Radikal, 
z B. ein Alkoholradikal vertreten ist, dieses noch leichter 
durch ein Säureradikal mülste verdrängt werden können, als 
der Wasserstoff. Die schon in meinem früheren Aufsatz 
($.315 bis 317) und namentlich die zu Anfang des jetzigen 
beschriebenen Versuche lehren jedoch, dafs durch Einwir- 
kung von Benzoösäure auf die Oxacetsäuren bei einer 
Temperatur, bei welcher aus der Glycolsäure Benzoglycol- 
säure unter Wasserabscheidung entstanden wäre, jene nicht 


1) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 114, S. 204*. 


2) Diese Annalen Bd. 109, S, 307 u. S. 470*, IPR | PN 
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in diese Säure und den entsprechenden Alkohol über- 
gehen. 

Dennoch glaube ich meine früher schon ausgesprochene 
Ansicht, wonach die Alkoholradikale innerhalb des Radikals 
der Oxacetsäuren enthalten sind, aufrecht erhalten zu dürfen. 
Es giebt aber noch einige andere Beweise für meine An- 
sicht, die in dem Folgenden aufgeführt werden sollen. 

Wären wirklich die Oxacetsäuren nur Aetbersäuren der 
Glycolsäure, so miifste der äthoxacetsaure Amyläther mit 
dem amoxacetsauren Aethyläther identisch seyn. Um zu 
entscheiden, ob diefs der Fall ist oder nicht, veranlafste 
ich meinen bisherigen Assistenten, Hrn. Dr. O. Siemens 
Versuche anzustellen, deren Ausführung und Resultate der- 
selbe in seiner Inauguraldissertation') ausführlich mitgetheilt 
hat. Ich beschränke mich daher hier darauf, nur die letz- 
teren kurz zu erwähnen. 

Herr Siemens wandelte das äthoxacetsaure Natron 
durch Erhitzen mit lodamyl auf 100° C. in äthoxacetsau- 
ren Amyläther um, und andererseits erhielt er auf ana- 
loge Weise aus amoxacetsaurem Natron und lodaethyl 
amoxacetsauren Aethyläther. Diese beiden Körper, die 
vollkommen gleiche Zusammensetzung haben, so zwar, dafs 
sie nicht nur dieselben Elemente in gleicher Atomanzahl, 
sondern auch dieselben Radikale in gleicher Anzahl enthalten, 
die vollkommen isomer sind, sind doch durchaus verschieden 
von einander. Der erstere besitzt einen aufserordentlich 
angenehmen Fruchtgeruch, der des letzteren ist weit schwä- 
cher. Der äthoxacetsaure Amyläther kocht bei 180 bis 
190° C., während der amoxacetsaure Aethyläther bei 210 
bis 220° C. siedet. Zersetzt man beide Aetherarten mit 
alkoholischer Kalilösung, so wird ersterer in äthoxacetsaures 
Kali und Amylalkohol, letzterer in amoxacetsaures Kali und 
Aethylalkohol zerlegt. Bei der Zersetzung des letzteren 
Aethers ist nicht spurweis der Geruch nach Amylalkohol 
bemerklich, der bei gleicher Behandlung des ersteren sofort 
stark hervortritt. 


1) O. Siemens: Ueber die Amoxacetsiure und ihre Verbindungen. Inau- 


guraldissert. etc. Göttingen 1861*. 
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Aus den Resultaten dieser Versuche folgt, dafs man die 
Oxacetséuren nicht unmittelbar mit den Aethersäuren ver- 
gleichen kann. Denn wenn man eine Aethyläthersäure in 
den Amyläther verwandelt, so erhält man voraussichtlich 
dieselbe Substanz, als wenn man die Amyläthersäure in den 
Aetbyläther überführt. Aus den Eigenschaften der Aether- 
säuren läfst sich diefs voraussehen. Freilich sind Versuche 
in dieser Richtung noch nicht angestellt worden. Diese 
Lücke in unserer Kenntnifs beabsichtige ich in nächster 
Zeit auszufüllen. 

Eine andere für meine Ansicht sprechende Thatsache 
ist die, dafs zwei isomere Körper existiren, von denen der 
eine, die Aethoxacetsäure, eine Säure ist, der andere aber, 
der Glycolsäureäthyläther, ein neutraler Aether. Aehnliche 
Verhältnisse sind in der Milchsäuregruppe schon bekannt. 
Der Milchsäureäthyläther ist bekanntlich schon im Jahre 
1852 von Strecker entdeckt worden. Die der Aethoxacet- 
säure entsprechende, der Milchsäuregruppe angehörende 
Säure, die Aethoxypropionsäure hat vor Kurzem Wurtz') 
dargestellt. Dieser, der sie Aethylmilchsäure nennt, erhielt 
sie aus dem milchsauren Kalk, der unter dem Einflufs 
von Phosphorsuperchlorid Chlorpropionylchlorid liefert, das 
Wurtz Chlorlactyl nennt. Diefs Chlorpropionylchlorid 
geht unter dem Einflufs von absolutem Alkohol in Chlor- 
propionsäureäther (Chlormilchsäureäther, Wurtz), dieses 
durch Natriumäthylat in Aethoxypropionsäureäther (Aethyl- 
wilchsäureäther, Wurtz) und dieser endlich durch Kali- 
hydrat in äthoxypropionsaures Kali (äthylmilchsaures Kali, 
Wurtz) über. Ich habe nun gefunden, dafs, wie ein Milch- 
säureäther, so auch ein Glycolsäureäther existirt, in dem 
ein Atom Wasserstoff des Säureradikals durch das Alkohol- 
radikal vertreten ist; diesen Körper erhielt ich mit Hülfe 
des Monochloressigsäureäthers, von dem ich hier beiläufig 
erwähnen will, dafs er, den schon Wilm') auf andere 
Weise erhalten hat, sich sehr leicht durch Einleiten von 


4 
1) Annales de Chimie et de Physique 3. série T. 59, Pp 171 Mi 
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= 2) Ann. d. Chem. und Pharm. Bd. 102, S. 109*. ee 
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trockenem Salzsäuregas in eine alkoholische Lösung von 
Monochloressigsäure und Fällen mit Wasser darstellen läfst. 
Wird dieser mit etwas mehr als der aequivalenten Menge 
glycolsauren Natrons bei Anwesenheit von absolutem Al- 
kohol in zugeschmelzten Röhren gegen 24 Stunden auf 130 
bis 150° C. erhitzt, so bildet sich der Glycolsäureäther nach 
der Gleichung: ARS 

Cl(CH’)0? + 6° 

= 2[ H’ + CINa. 

Um den Aether rein zu erhalten, wird die braune Fliissig- 
keit von dem Niederschlage, der, mit absolutem Alkohol 
gewaschen, sich als fast reines Chlornatrium erweist, ge- 
trennt und der Destillation unterworfen. Zuerst geht der 
Alkohol über, dann steigert sich der Kochpunkt und nun 
wird die zwischen 100 und 210° übergehende Flüssigkeit 
für sich aufgefangen. Sie enthielt bei meinem Versuche 
nur Spuren von Monochloressigsäureäther, denn sie mischte 
sich mit Wasser fast ganz ohne Trübung. Durch mehr- 
fache fractionirte Distillation erbielt ich endlich eine Flüs- 
sigkeit, deren Kochpunkt um 155° lag, die neutral reagirte 
und sich mit Wasser, Alkohol und Aether leicht mischte. 
Das so gewonnene Destillat lieferte bei der Analyse fol- 
gende Zahlen: 

I. Aus 0,3170 Grm. desselben erhielt ich 0,5272 Grm. 
Kohlensäure und 0,2177 Grm. Wasser, entsprechend 0,14378 
Grm. oder 45,36 Proc. Kohlenstoff und 0,02419 Grm. oder 
7,63 Proc. Wasserstoff. 

ll. 0,2752 Grm. gaben 0,4596 Grm. Kohlensäure und 
0,1883 Grm. Wasser. Sie enthielten also 0,12535 Grm. 
Kohlenstoff und 0,02092 Grm. Wasserstoff, 100 Theile 
demnach 45,53 Proc. Kohlenstoff und 7,60 Proc. Wasser- 
stoff. 
wk u berechnet ahh: 
Kohlenstoff 45,36 45,55 46,15 
Wasserstoff 7,63 7,60 7,69 


Sauerstoff 47,01 46,85 46,16 30 
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Diese Analysen lehren, dafs der Aether noch nicht ganz 
rein war. Denn die gefundene Kohlenstoffmenge ist nur 
einige Zehntel, das gefundene Wasserstoffquantum um ei- 
nige Hundertel Procent geringer, als die Rechnung verlangt. 
Dessenungeachtet darf mit Gewifsheit angenommen werden, 
dafs die untersuchte Flüssigkeit fast ganz aus Glycolsäure- 
äther bestand. Die Analyse allein schon stützt die Annahme 
genügend. 

Folgende Umstände aber befestigen sie vollkommen. 
Mischt man diesen Aether mit Wasser, so löst er sich 
darin auf, und diese Lösung reagirt nicht sauer. Versetzt 
man. letztere mit einer kleinen Menge Barythydrat, so 
reagirt sie alkalisch; durch Kochen wird sie aber wieder 
neutral und erst, wenn ein Ueberschufs der Barytlösung 
hinzugefügt ist, behält sie auch im Kochen die alkalische 
Reaction. Dampft man die neutral gemachte Lösung ein, 
so bleibt ein leicht in Wasser lösliches Barytsalz zurück, 
dessen verdünnte wässerige Lösung weder mit essigsaurem 
Bleioxyd noch mit salpetersaurem Silberoxyd einen Nieder- 
schlag giebt. In concentrirter Lösung wird aber durch letz- 
teres Reagens eine weifse Fällung hervorgebracht, die ganz 
wie glycolsaures Silberoxyd erscheint. Durch Kochen färbt 
sich die Flüssigkeit braun, aus dem Filtrat setzt sich aber 
beim Erkalten das Silbersalz in rhombischen Tafeln, nach 
längerem Stehen in kurzen, schiefen, rhombischen Prismen 
ab, deren schiefe Endfläche auf der scharfen Seitenkannte 
gerade aufgesetzt ist. 

Diese letztere Eigenschaft des Silbersalzes scheint, wenn 
man sie mit den Angaben von Socoloff und Strecker 
vergleicht, gegen die Annahme zu sprechen, die darin ent- 
haltene Säure sey Glycolsäure. Denn ihnen gelang es nicht, 
ein krystallisirtes Silbersalz dieser Säure zu erzeugen. Später 
ist es aber allerdings und zwar von Dessaignes dargestellt 
und analysirt worden, und die Angaben, welche Dessaignes 
darüber macht, entsprechen vollkommen den Eigenschaften 
des mir vorliegenden Salzes. 


Poggendorff’s Annal. Bd. CXIV. 29 
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Endlich habe ich eine gröfsere Menge des Aethers in 
_ Wasser gelöst, die Lösung mit Barythydrat gesättigt und 
verdampft. Dabei war der Geruch nach Alkohol schwach 


aber deutlich zu bemerken. Diefs zur Trockne gebrachte 


Barytsalz wurde gewogen, in heifsem Wasser gelöst und 


die aequivalente Menge schwefelsauren Kupferoxyds hinzu- 
gebracht. Die heifs von schwefelsaurem Baryt abfiltrirte 


Flüssigkeit enthielt nur eine Spur Schwefelsäure. Beim Er- 
kalten setzte sie blaue Krystallchen ab, die alle Eigen- 
schaften des glycolsauren Kupferoxyds besafsen. Beim wei- 
teren Verdunsten erhielt ich aus dem Filtrat noch mehr 
derselben Krystalle und nur ganz zuletzt krystallisirte neben 
denselben eine Spur schwefelsauren Kupferoxydes heraus. 
Dieses Kupfersalz verlor beim Trocknen fast gar nicht an 
Gewicht, und 0,2312 Grm. davon, die bei 170° C. getrock- 
net waren, hinterliefsen 0,0850 Grm. Kupferoxyd, entspre- 
chend 36,77 Proc. Die Theorie verlangt 37,18 Proc. Kupfer- 
oxyd. 

Bei der Behandlung dieses Aethers mit wässerigem Am- 
moniak bildet sich das schon von Dessaignes') durch 
Erhitzen des sauren tartronsauren Ammoniaks und Umkry- 
stallisiren der rückständigen krystallinischen Masse, sowie 
durch Auflösen von Glycolid in Ammoniak dargestellte 
Glycolamid. Als ich die entstandene Lösung, nachdem sie von 
einem geringen bräunlichen Bodensatz, der aus mikrosko- 
pischen Convoluten kleiner concentrisch gruppirter Kry- 
stalle bestand, abfiltrirt war, an der Luft verdunsten liefs, 
krystallisirte es in grofsen, gut ausgebildeten Krystallen, 
die ich beim Umkrystallisiren aus Wasser nicht wieder er- 
halten konnte. Die Substanz efflorescirte nun stark und es 
bildeten sich nur kleine Krystalle. Die Fähigkeit zu efflo- 
resciren, hat Dessaignes auch schon an den Lösungen des 
Glycolamids beobachtet. Endlich blieb eine Mutterlauge, 
die syruparlig erschien, aber sauer reagirte und die ent- 
schieden Glycolsäure enthielt. Denn auf Zusatz von Ku- 
pferchlorid zu einer Probe derselben schieden sich Kry- 
~1) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 89, S. 342*. 
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stallchen von glycolsaurem Kupferoxyd aus. Nach wieder- 
holtem Abdampfen mit Wasser wurde die Masse immer 
saurer und bildete endlich nach freiwilligem Verdunsten 
lange nadelférmige oder prismatische Krystalle von stark 
saurer Reaction. Ganz dieselben Krystalle konnten auch 
aus einer Lösung von Glycolsäure in Ammoniakflüssigkeit, 
die vielfach mit Wasser abgedampft war, erhalten werden. 

Die Producte der Zersetzung des Glycolsäureäthyläthers 
unter dem Einflufs wisserigen Ammoniaks sind also neben 
Alkohol Glycolamid, jene in concentrisch gruppirten Kry- 
stallchen sich ausscheidende unlösliche Substanz, die sich 
in viel zu geringer Menge bildet, als dafs es gelingen könnte, 
ihre Natur genauer zu studiren und endlich die zuletzt er- 
wähnte Substanz, die, wie die Analyse auswies, saures gly- 
eolsaures Ammoniak war. Dieser Körper sowohl, wie das 
Glycolamid sind leicht in Wasser, schwer in Alkohol lös- 
lich. Beide können, da sie in heifsem Alkohol löslicher 
sind, als in kaltem, mit Hülfe dieses Lösungsmittels leicht 
unkrystallisirt werden. Das Glycolamid wird auf diese 
Weise in Form kurzer prismatischer Krystalle erhalten, 
während das saure glycolsaure Ammoniak in feinen con- 
centrisch gruppirten Nadeln anschiefst. Dieses reagirt übri- 
gens stark sauer, während jenes neutral ist oder doch nur 
in concentrirtester Lösung sehr empfindliches Lackmuspa- 
pier kaum merklich bläut. Dessaignes giebt zwar (a. o. 
a. O.) an, es reagire schwach sauer; ich habe diefs jedoch 
nicht beobachten können. Vielleicht war dem von Des- 
saignes untersuchten Körper etwas des sauren glycolsauren 
Ammoniaks beigemengt. 

Zur Ausmittelung der Zusammensetzung des letzteren Sal- 
zes hielt ich eine Ammoniakbestimmung für ausreichend, 
weil die Gegenwart von Glycolsäure darin genügend durch 
qualitative Versuche festgestellt war. 

Als ich aber das Salz bei 100 bis 110° C. im Luftbade 
trocknete, fand sich, dafs es fortwährend bedeutend an Ge- 
wicht abnahm. Dabei veränderte es seine Eigenschaften so, 
dafs es schliefslich bei dieser Temperatur geschmolzen war. 
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Deshalb bestimmte ich den Stickstoffgehalt des Salzes, ohne 
durch Erwärmen ein constantes Gewicht bekommen zu 
haben. 
0,2652 Grm. des von 0,3024 Grm. zuletzt rückständigen 
Salzes lieferten in Alkohol und etwas Salzsäure gelöst und 
mit Platinchlorid gefällt einen Niederschlag, der nach dem 
Glühen 0,1359 Grm. Platin hinterliefs. Diefs entspricht 
0,01931 Grm. oder 7,28 Proc. Stickstoff. Diese Menge Stick- 
stoff stimmt nur annähernd mit der Menge überein, welche 
ein wasserfreies, saures, glycolsaures Ammoniumoxyd ent- 
halten mufs. In einer Verbindung von der Zusammensez- 
zung €*H’ (NH*) 0° müssen nämlich 8,285 Stickstoff seyn. 
Um zu ermitteln, ob diese Differenz durch das Trock- 
nen bei 100° C. veranlafst war, trocknete ich eine andere 
Menge der Substanz unter der Luftpumpe, wobei 0,2658 
Grm. nur 0,001 Grm. hygroskopische Feuchtigkeit verloren. 
Die restirenden 0,2657 Grm. lieferten in der beschriebenen 
Weise 0,1522 Grm. Platin, entsprechend 0,02162 Grm. oder 
8,14 Proc. Stickstoff. Hiernach ist in der That dieser Kör- 
per wasserfreies saures glycolsaures Ammoniumoxyd. Ihm 


_ au. Das Glycolamid ist zwar schon von Dessaignes ana- 
_ lysirt worden. Da aber das von ihm untersuchte auf an- 
_ dere Weise gewonnen ist, wie das von mir dargestellte, so 
_ habe ich es, um die Identität beider zur Evidenz zu bringen, 
ebenfalls einer Analyse unterworfen; dabei erhielt ich fol- 
gende Zahlen: 

0,2057 Grm. desselben, die eben bis zur vollkommenen 
Schmelzung erhitzt worden waren, lieferten bei der Ver- 
brennung im Sauerstoffstrome bei vorgelegtem Kupferoxyd 
und metallischem Kupfer 0,2432 Grm. Kohlensäure und 
0,1261 Grm. Wasser. Diefs entspricht 0,06633 Grm. oder 
83224 Proc. Kohlenstoff und 0,01401 Grm. oder 6,81 Proc. 
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Aus 0,2028 Grm. derselben Substanz erhielt ich 0,2659 
Grm. Platin, entsprechend 0,03778 Grm. oder 18,63 Proc. 
Stickstoff. 

In folgender Tabelle sind diese Zahlen mit den von 
Dessaignes gefundenen und den nach der Formel be- 
nelen zusammengestellt: 
Heintz Dessaignes berechnet 
I u 
Kohlenstoff 32,24 32,21 32,00 32,00 2€ 
Wasserstoff 6,81 6,91 6,72 6,67 5H ” 
Stickstoff 18,63 18,09 18,47 18,67 a 
Sauerstoff 42,32 42,79 42,81 42,66 20 = 
100 100 100 100. 


Dafs das Glycolamid zwar isomer mit dem Glycocoll 
ist, aber nicht identisch, hat schon Dessaignes angegeben. 
Ich vermag noch einige Umstände hinzuzufügen, die die Ver- 
schiedenheit beider Körper bekräftigen. Schon oben er- 
wähnte ich, dafs das Glycolamid aus kochendem Alkohol 
umkrystallisirt werden kann. Der Leimzucker ist dagegen 
selbst in kochendem Alkohol äufserst schwer löslich. Dann 
schmilzt das Glycolamid, wenn es selbst vorher vom Was- 
ser ganz befreit worden ist, schon gegen 120° C. ohne Zer- 
setzung zu einer farblosen Flüssigkeit, der Leimzucker da- 
gegen beginnt erst bei etwa 170° C. zu schmelzen und bräunt — 
sich gleichzeitig unter Gasentwicklung. Er kann also nicht, 
oder wenigstens nicht ohne Zersetzung, in den flüssigen Zu- 
stand übergeführt werden. Mit Metalloxyden das Glycol- 
amid zu verbinden, ist mir nicht gelungen. 7 

Diese Eigenschaften des Glycolamids weisen mit Ent- 
schiedenheit worauf allerdings schon seine Entstehungs- 
weise hindeutet, dafs es mit dem Lactamid homolog ist, wäh- 
rend das Glycocoll mit dem Alanin in eine homologe Reihe 
gehört. Die beiden letzteren sind in Alkohol sehr schwer 
löslich, schmelzen nicht ohne Zersetzung und verbinden sich 
mit Basen zu wobl charakterisirten Verbindungen. Die bei- 
den ersteren lösen sich leichter in Alkohol, verbinden sich 
nicht mit Basen und das Glycolamid wenigstens ist ohne 
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Zersetzung schmelzbar bei einer Temperatur, die wenig hö- 
her liegt, als der Kochpunkt des Wassers. Wie sich das 
_ Lactamid in der Hitze verhält, ist meines Wissens noch 
nicht untersucht worden. 

Der Umstand, dafs der Glycolsäureäther, so wie das 
Glycolid unter dem Einflufs des Ammoniaks nicht in Gly- 
cocoll, sondern in Glycolamid übergeht, scheint es zu er- 
klären, dafs es mir nicht gelingen wollte, aus Monochlor- 
essigsäure mittelst wässeriger oder alkohölischer Ammo- 
_ niakflüssigkeit Glycocoll zu erzeugen. Zu der Meinung, es 
müsse auf diese Weise Glycocoll entstehen, hatte mich die 
I von Perkin und Duppa') verleitet, dafs diese 
Substanz durch Einwirkung von Ammoniak auf Bromessig- 
_ séure gebildet werde. Nach meinen Erfahrungen mufs ich 
glauben, dafs die von Perkin und Duppa erhaltene Sub- 
 stanz nicht Glycocoll gewesen ist. Leider geben Perkin 
und Duppa als Eigenschaften ihrer Substanz nur an, dafs 
sie schön weifs und von siifsem Geschmacke sey. Diese 
Eigenschaften besitzt auch das Glycolamid ?). 

Der Glycolsäureäther, dessen physikalische und chemi- 
sche Eigenschaften im Vorstehenden geschildert sind, soweit 
ich sie bis jetzt studirt habe, entspricht vollkommen dem 

_ Milchsäureäther von Strecker, mit dem er homolog ist 
2 und dessen Eigenschaften er fast in jeder möglichen Be- 
y ziehung theilt. Vergleicht man diesen Aether mit der Aeth- 
_ oxacetsäure, eg ist ihre vollkommene Isomerie nicht zu ver- 


rs ie an, und will man nicht: annehmen, dafs die wahre 
Formel des Radikals der Glycolsäure ener ist, so ent- 


nahme, es sey €*H*O* das Radikal der Glycolsäure und 
diese Säure daher einatomig, können diejenigen nicht fest- 


1) Quarterly journal of the chemical society. Vol. XI, p. 29°. 
2) Durch neuere Versuche habe ich mich überzeugt, dafs bei dieser Zer- 
setzung der Monochloressigsäure ganz andere merkwürdige Producte ent- 
stehen, als ich vermuthete. Die Resultate derselben hoffe ich bald pu- 
bliciren zu können. ' 
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halten, die die Oxacetsäuren für Aethersäuren der Glycol- 
säure halten, wie es denn in der That Wurtz auch nicht 
that, Denn dann trite ja bei der Umbildung der Mono- 
chloressigsiure in Glycolsäure durch Kalibydrat HO an 
Stelle des Cl in das Radikal ein, es wiifste daher auch, 
wenn bei diesem Zersetzungsprocefs statt Kalihydrat Kalial- 
koholat angewendet würde, (&?H5)@ ebenfalls in das Ra- 
dikal eintreten. Für diejenigen also, die der Ansicht sind, 
die Glycolsäure sey eine zweiatomige Säure und die Oxa- 
cetsäuren Aethersäuren dieser Säure, ist der Aethyläther der 
Glycolsäure mit der Aethoxaceisäure vollkommen isomer, 
d. h. beide Körper enthalten in einem Molecül nicht nur 
eine gleiche Anzahl von Atomen der einzelnen Elemente, 
sondern auch eine gleiche Anzahl derselben Radikale. 
Wodurch ist aber der grofse Unterschied der Eigen- 
schaften dieser beiden Körper bedingt? Offenbar mufs das 
Aethyl einen anderen Platz in dem Molecül des Glycol- 
säureäthers einnehmen, als in dem der Aethoxacetsäure. 
Man pflegt zu sagen, in jenem ersetze es den basischen 
Wasserstoff, in dieser den vorzugsweise durch Säureradi- 
kale vertretbaren. Bei denjenigen Säuren, die wahre Ae- 
thersiuren zu bilden im Stande sind, finden sich solche Un- 
terschiede nicht. Wir können nicht nachweisen, dafs durch 
Reihen von Umsetzungen hindurch das eine Wasserstoff- 
atom einen ganz anderen Charakter hat, als das andere. 
Zwar die Erscheinung tritt hier auch auf, dafs der Aether 
einer solchen Säure unter dem Einflufs gewisser Agentien 
nur ein Atom des Alkoholradikals abgiebt, wie z. B. nach 
Kolbe!) der Schwefelsäureäther durch Kalihydrat selbst 
im Kochen nur zu äthylschwefelsaurem Kali, nicht aber zu 
schwefelsaurem Kali wird, Allein, dafs gerade von den 
beiden Alkoholradikalen im Schwefelsäureäther immer nur 
das Eine, bestimmte ausgeschieden werde, wie das bei den 
Aethern der Oxacetsäuren der Fall ist, dafs die Substanz, 
welche entsteht, wenn das eine Wasseratom der Schwefel- 
säure durch Aethyl vertreten wird, verschieden sey von 
der, die sich bei der Ersetzung des anderen Wasserstoff- 
1) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 113, S, 230*. 
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atoms durch dieses Radikal bildet, davon hat man bis jetzt 
wenigstens noch keine Spur einer Andeutung. 

Auch die Existenz zweier isomerer Amide der Glycol- 
säure sowohl, als der Milchsäure, die beide unter geeigneten 
Umständen in Glycolsäure und Milchsäure übergehen kön- 
nen, spricht für meine Ansicht. In dem Glycolamid und 
Lactamid, welche Verbindungen mit Basen einzugehen nicht 
vermögen, ist es der Wasserstoff, welcher durch Metalle 
vertreten werden kann, nebst dem dazu gehörigen Sauerstoff, 
an dessen Stelle NH? eingetreten ist, während in dem Gly- 
cocoll und Alanin der nicht durch Metalle vertretbare 
Wasserstoff nebst dem dazu gehörigen Sauerstoff durch 
NH? vertreten gedacht werden kann. Im ersteren Falle ist 
einfach das nähere Radikal in der Glycolsäure oder Milch- 
säure an Stelle eines Atoms Wasserstoff in den Ammoniak- 
typus getreten. Nach Wislicenus Schreibweise mufs die 
O) 4 
: Formel für das Glycolamid N fF 4 seyn (welche 

j H 


— ich früher falschlich gerade dem Glycocoll zuer- 
- theilte). In letzterem Falle ist durch Eintreten des entfernte- 
ren zweiatomigen Radikals der genannten Säure in den ein- 
 fachen Ammoniaktypus ein einatomiges, ammoniakartiges nä- 
heres Radikal gebildet, das in den Wassertypus tretend 


einen Körper von der Formel H)N gebildet hat. 
H) | 


Es erklärt sich hiernach das Verhalten dieser Körper gegen 
Basen, Säuren und Salze leicht. Man hat nur festzuhal- 
ten, dafs das zweiatomige Radikal das Eintreten in den 
Wassertypus, der Ammoniaktypus den Uebergang in Am- 
_ moniumoxydverbindungen ermöglicht. Darum entsteht das 
 Glycolamid und Lactamid aus den Aethern der Glycol- 

und Milchsäure. Ob es möglich ist, aus Monochloressig- 
: sure Glycocoll zu erzeugen, indem an die Stelle des Chlors 
NH? eingeführt wird, diese Frage will ich in Kurzem zu 


beantworten suchen. Auch darf man voraussetzen, dafs, wie 
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es drei Aethylverbindungen der Glycolsäure giebt, auch ein — 
drittes Amid der Glycolsäure existirt, in welchem beide Atome __ 
Wasserstoff nebst dem dazu gehörigen Sauerstoff durch NM 
vertreten sind. Dieses Amid würde der empirischen For- 


mel €? H® N? © oder der rationellen N a 
Bis 

H 

H 


gemäls zusammen gesetzt seyn. Auch diese Substanz zu 
erzeugen, will ich nächstens versuchen. } 
Fernere Beweise für meine Ansicht, lassen sich aus den ee 


Arbeiten von Wurtz‘) selbst herleiten. Er hat nämlich 
gefunden, dafs der Chlorpropionsäureäther (Chlormilchsäure- 
äther, Wurtz) durch Kalihydrat unter Bildung von Chlor- 
kalium und Alkohol in milchsaures Salz übergeht, während 
der Aethoxypropionsäureäther (Milchsäureäther, Wurtz) 
unter denselben Umständen ein Atom Acthyl zurückhält 
und unter Abscheidung von einem Atom Alkohol zu äthoxy- 
propionsaurem Kali wird. Warum bildet sich im ersteren 
Falle nicht auch diese Saure? Offenbar, weil der Chlor- 
propionsäureäther das Aethyl weniger fest gebunden hält, 
als das in der Aethoxypropionsäure zurückbleibende Atom 
Aethyl gebunden ist. Wurtz stützt seine Ansicht (a. a. O.) 
von der Natur der Aethoxypropionsiure und der Aethoxa- 
cetsäure auf die von ihm beobachtete Bildungsweise des 
Aethers der ersteren, seines Milchsäureäthers, aus dem Mo- 
nochlorpropionsäureäther, den er aus der Milchsäure abge- 
leitet hat und daher Chlormilchsäureäther nennt. Er schliefst, 
dafs die Oxacetsäuren analog zusammengesetzt seyn ınüssen, 
weil sie aus der Monochloressigsäure auf ähnliche Weise 
gebildet werden, wie sein Milchsäureäther aus seinem Chlor- 
milchsäureäther, dafs sie daher Aethersäuren der Glycol- 
säure seyn müssen. Mit demselben Recht darf ich behaup- 
ten, dafs, weil die aus der Essigsäure entstehende Mono- 
chloressigsäure durch Natriumäthylat in Aethoxacetsäure über- 


1) Ann, de Chim, et de Phys. 3. ser. T. 59, p. 167 et pie 
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geht, Wurtz’s auf analoge Weise aus dem Chlormilch- 
saureither (nach mir Chlorpropionsäureäther) erzeugter 
Milchsäureäther nichts anderes ist, als der Aethoxypropion- 
'säureäther. Man sieht, auf diese Weise behandelt wird der 
Streit ein reiner Wortstreit. Aber Wurtz') selbst giebt 
zu, dafs, je nachdem man von dieser oder jener Entstehungs- 
oder Zersetzungsweise eines Körpers ausgeht, man demsel- 
ben diese oder jene Formel, diesen oder jenen Namen bei- 
legen kann, Dann ist es mir aber nicht verständlich, wa- 
rum Wurtz nicht meine Betrachtungsweise der Oxacet- 
aA säuren gelten lassen will, da er das Recht, was er für sich 
= in Anspruch nimmt, auch mir zugestehen mufs, näm- 
lich gerade auf gewisse Bildungs- oder Zersetzungsweisen 
: bei der Wahl der rationellen Formeln und der Namen be- 
= Werth zu legen. Da nun aus der Essigsäure 
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durch Substitution von Wasserstoff durch Chlor Mono- 
chloresssigséure, aus dieser durch Natriumalkoholat Aethoxa- 
 eetsäure entsteht, so habe ich ein Recht anzunehmen, dafs 
successive 1 Atom Wasserstoff der Essigsäure, durch Chlor 
hy dann durch Aethyl und Sauerstoff (€? H*)O vertreten wird, 
T dafs also das (E?H’)®, wie der Wasserstoff der Essig- 
 säure, der durch Chlor vertreten wird, innerhalb des Ra- 
 dikals enthalten ist, dafs also diese Säure nicht als Aether- 
säure der Glycolsäure zu betrachten ist, um so mehr, als 
das Alkoholradikal in den Oxacetsäuren weit fester gebun- 
den ist, als in den bekannten Aethersäuren. 
Ich gebe ihm gern zu, dafs, wenn er den Begriff der 
Aethersäuren verallgemeinern will, er eine Definition dafür 
 aufstellem kann, wodurch die Oxacetsäuren auch in die 
_ Gruppe der Aethersäuren passen, Allein gewifs gehen die- 
selben in ihren Eigenschaften über die allgemeinen Eigen- 
schaften hinaus, welche bisher als Characteristica der Ae- 
 thersiuren betrachtet wurden. Der Unterschied zwischen 
unseren Ansichten ist also der, dafs Wurtz den Begriff 
der Aethersäuren verallgemeinert, um die Oxacetsäuren dazu 
rechnen zu dürfen, ich aber die Unterschiede in den Ei- 


3 1) Ann. de Chim. et de Phys. 3. ser. T. 59, p. 182. le en $ 
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genschaften der Oxacetsäuren und der Aethersäuren “ie 3 
genug halte, um sie nicht in dieselbe Klasse zu werfen. __ Bi 
Doch hoffe ich, dafs eine Einigung der Ansichten mög- — ES 
lich ist und zwar dadurch, dafs man eben den Wort- und 
Namenstreit verläfst und auf die Principien selbst näher 
eingeht. x 
Davon glaube ich ausgehen zu dürfen, dafs wir unter 
Radikal denjenigen Atomcomplex in einer Verbindung ver- 2 
stehen müssen, der bei einer grofsen Reihe von Umsetzun- . 
gen, welchen die Substanz unterliegt, unverändert in die 
neue Verbindung übergeht. In der Milchsäure ist diefs zu- 
| nächst der Atomcomplex €?H:®°, in der Glycolsäure — 
€:H?0?, in der Oxacetsäure €?H?RO?. Diese Atom- 
complexe gehen in der That bei den allermeisten Umsez- 
zungen in die neuen Körper mit über. Bei energischen 
Reactionen kann allerdings in der ersteren Säure noch ein 
zweites Atom Wasserstoff ausgetrieben werden. Diefs giebt 
aber nicht ein Recht, zu behaupten, jene Atomcomplexe 
dürften nicht als Radikale betrachtet werden, denn wenn 
man jene Körper noch energischeren Einwirkungen als der 
letzterwähnten aussetzt, so wird noch mehr Wasserstoff 
und auch Kohlenstoff ausgesondert. So entsteht aus der 
Milchsäure durch starke Oxydationsmittel theils Oxalsäure 
theils Aldehyd und bei der energischsten Zersetzung, der 
Verbrennung, endlich gar Kohlensäure und Wasser. Wird 
jemand deshalb behaupten können, das Radikal des Alde- 
hyd’s oder gar das der Kohlensäure sey eigentlich das Ra- 
‘dikal der Milchsäure und ein anderes Radikal dürfe man 
darin nicht annehmen? 

Sollte jemand vielleicht die Ansicht aufstellen, selche 
Zersetzungen, bei denen die Kohlenstoffatomanzahl einer 
Verbindung durch Ausscheidung Kohlenstoff enthaltender 
Körper vermindert wird, dürfte nicht zur Feststellung des 
darin enthaltenen Radikals benutzt werden, so würde er 
gerade meiner Ansicht von der Constitution der Oxacetsäu- 
ren das Wort reden. Denn dann miifste das Alkoholradikal 
im Radikale dieser Säure enthalten seyn, dann könnten sie 
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keine Aethersäuren seyn. Erwiederte man darauf, bei diesen 
Säuren wisse man, dafs das Alkoholradikal in die Verbin- 
dung eingeführt sey, deshalb sey es nicht im Radikal, nun 
dann wäre das Radikal der Essigsäure und Propionsäure 
nicht €? H? © oder €*°H‘'O, sondern €O d.h. das Radikal 
der Kohlensäure. Denn man kann durch Einwirkung der 
Kohlensäure auf Natriummethyl und Natriumäthyl essig- 
saures und propionsaures Natron darstellen. 

Die Frage nun, welcher Atomcomplex in der Milch- 
säure und Glycolsäure es sey, den man für ihr Radikal 
ansehen mufs, beantwortet sich nach dem Vorherigen in 
der Weise: Man darf nicht blofs €?H* 6? und €?H? 62, 
wie Kolbe will, nicht blofs €?H*O und €?H?®, wie 
Wurtz will, für Radikale dieser Säuren ansehen, sondern 
beide müssen dafür gelten. Die beiden ersten Formeln sind 
die der näheren, die beiden letzten die der entfernteren 
Radikale. 

Die Oxacetsäuren kann man daher auch als einatomige 
Säuren ansehen, wie ich es thue und dann ist das Alko- 
holradikal im Radikale derselben enthalten; oder man kann 
annehmen, das Alkoholradikal befinde sich aufserhalb des 
Radikals der Säure, wie Wurtz meint, und man kann sie 
dann als Aethersäuren betrachten. 

Weiter oben aber habe ich schon entwickelt, weshalb 
diese Annahme ihre Schwierigkeiten hat. Das Hydrat der 
Schwefelsäure, die eine wahre zweiatomige Säure ist, ent- 
hält zwei Wasserstoffatome, die gleichwerthig sind, d. h. 
die keine Verschiedenheit des Verhaltens zeigen, wenn sie 
durch Agentien ausgeschieden werden. Ihre Formel schrei- 


ben wir daher naturgemäfs 2 0°. Wir geben beiden 


Wasserstoffatomen die gleiche Stellung aufserhalb des Ra- 
dikals. Anders ist es mit der Glycolsäure und Milchsäure. 
Wir wissen, dafs das eine vertretbare Wasserstoffatom in 
denselben vorzugsweise durch Metalle, das andere dagegen 
vorzugsweise durch Säureradikale vertreten werden kann. 
Wir wissen aber aufserdem, dafs die erstere Vertretung 
äufserst leicht zu bewerkstelligen ist, letztere dagegen nur 
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schwer. Andererseils wissen wir, dafs die Metalle aus den = 
durch jene Substitution gebildeten Verbindungen auch wie- — os 
der sehr leicht entfernt werden können, während, ist ein- — 
mal die Vertretung des anderen Atoms Wasserstoff durch _ i 
Radikale geschehen, eine verhältnifsmäfsig energischere Ein- + med 
wirkung stattfinden mufs, um sie wieder daraus auszu- — 
scheiden. Solche Verbindungen sind namentlich die Oxa- — 
cetsäuren. Aber auch selbst bei den Verbindungen, in de- 
nen dieser Wasserstoff durch Säureradikale vertreten ist, — 
tritt diefs klar zu Tage. Denn während die gemischten 
Anhydride einbasischer Säuren schon durch blofses Was- 
ser, indem sie sich übrigens nicht gleich auflösen, selbst _ 
in der Kälte in die Hydrate der einzelnen Säuren zerfallen, = 
können z. B. die Benzoglycolsäure, die Benzomilchsäure nae 
aus heifser wälsriger Lösung umkrystallisirt werden. Aller- 
dings zerlegen auch sie sich durch Kochen mit Wasser, x 
verdünnten Säuren oder Alkalien in die Hydrate der Ben- 
zoésiure einer-, der Glycolsäure und Milchsäure anderer- 
seits, allein diese Zersetzung namentlich durch erstere beide 
Agentien geschieht nur sehr langsam. 

Es liegt nahe, diese Verschiedenheit in dem Verhalten 
der beiden vertretbaren Wasserstoffatome der Milch- und 
Glycolsäure auch in ihrer rationellen Formel auszudrücken, R 
und dieses gelingt meines Erachtens am besten durch die 
Anwendung der Grundsätze, welche J. Wislicenus Be) | 
aufgestellt hat. Demnach sind die Formeln der Milchsäure 
und Glycolsäure \ 

| 


zu verdienen scheint) 
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| 
Darin treten die Radikale (oder, wie sie J. Wislicenus — 
nennt, »die unvollkommenen Molecüle«, für welchen Na- oor 
men mir der »typisches oder näheres Radikal« den Vorzug 3 
| 
1) Zeitschrift für die gesammten Naturwissenschaften Bd. 14, S. 96. * Bar “4 
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als die nähern auf, die aber noch entferntere Radikale 
enthalten, die zweiatomig sind und in den näheren Radi- 
kalen als in den einfachen Wassertypus eingetreten be- 
trachtet werden. Es geht aus diesen Formeln hervor, dafs 
diese Säuren nur ein Wasserstoffatom enthalten, das leicht 
und zwar durch Metalle vertretbar ist, dafs aber das zweite, 
innerhalb des näheren Radikals befindliche, zwar auch noch, 
aber schwieriger vertreten werden kann. 

Ich will nun nicht behaupten, dafs die aufgestellten ra- 
tionellen Formeln der Glycolsäure und Milchsäure den 
höchsten Grad der Vollkommenheit besitzen. Es ist immer 
noch möglich, wie es Kolbe thut, das Radikal Carbonyl 
in beiden Säuren anzunehmen, das sich bekanntlich in 
Form von Kohlenoxydgas aus der Milchsäure aussondert, 
wenn sie mit Schwefelsäure erhitzt wird. Dann würden 
ihre Formeln werden: 

Es bliebe dann nur noch übrig nachzuweisen, dafs die 

Radikale €H* und €*H* in diesen Säuren angenommen 

werden dürfen. 

Werden für die Glycol- und Milchsäure diese Formeln 
angenommen, so folgt ganz naturgemäfs für die Oxacetsäu- 
ren die allgemeine 


€ 


wo R jedes ville a seyn kann. Nimmt 

man die früher aufgestellten Formeln für jene Säuren an, 

was ich für rationeller halte, da bis jetzt die Existenz der 

Radikale €H* und €*H* in denselben noch nicht festge- 

stellt ist, so sind die Oxacetsäuren — | a A 


der Einwand von Wurtz, den er gegen Kolbe’s Ansicht 
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von der Constitution der Milchsäure geltend macht, und der 
von der Umbildung der Milchsäure in Lactid hergenommen 
ist, fällt fort, weil auch in obiger Formel der Milchsäure 
das Radikal €*H*®© enthalten ist, das mit © verbunden, 
das Lactid bildet. 

Wenn ich in dem Vorigen Formeln aufgestellt habe, 
die zwar nicht der Form nach, aber doch insofern grofse 
Aehnlichkeit mit denen von Kolbe besitzen, als darin 
dieselben Radikale angenommen sind, wie in den Kolbe’- 
schen Formeln, so weise ich doch für mich und ich glaube, 
ich kann es auch für Kolbe, den Vorwurf, den Wurtz 
Kolbe wegen der von ihm aufgestellten Formeln macht, 
von vorn herein entschieden als nicht zutreffend zurück, 
den nämlich, als wollte ich behaupten, diese rationellen For- 
meln gäben ein klares Bild von der Art der Gruppirung 
der Atome in der Glycolsäure und Milchsäure und in den 
Oxacetsäuren. Die im Vorstehenden enthaltene Entwick- 
lung meiner Gründe für dieselben sagt es, meine ich, klar, 
dafs dadurch, abgesehen von dem, was auch die empirische 
Formel schon ausdrückt, nur noch dargestellt werden soll, 
welche Elemente der Verbindungen, und in welcher Atom- 
anzahl sie besonders stark, weniger stark oder am schwäch- 
sten den zersetzenden Einflüssen von Agentien widerstehen; 
und ich glaube, dafs diese Verhältnisse mit in der Formel 
auszudrücken kein Formelsystem besser im Stande ist, als 
das zuerst von J, Wislicenus entwickelte. 

Der Meinung von Wurtz'), dafs, wenn es darauf an- 
kommt, zwei bestimmte Umsetzungen eines Körpers auf die 
möglichst einfache Weise darzustellen, es nicht irrationell 
ist, sich zweier verschiedener rationeller Formeln für den- 
selben zu bedienen, stimme ich vollkommen bei. Anderer- 
seits wird Wurtz zugeben, dafs, wenn wir einmal unter 
rationeller Formel eine solche verstehen, die Umsetzungen 
eines Körpers einfach bildlich darzustellen erlaubt, diejenige 
Formel rationeller seyn wird als eine andere, die mehr Um- 
setzungen zu erklären gestattet, die rationellste aber die, 
1) Ann. de Chim. et de Phys. 3. ser. T. 59, p. 182. ri 
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oe welche sie sich simmtlich deuten lassen, Es friige 
3 sich nur, ob es werth ist, solche rationellste Formeln auf- 
zustellen und dann, ob es möglich ist. Der Werth solcher 

Formeln ist gewifs nicht abzuleugnen, wenn er auch nur 

darin läge, dafs man durch dieselben auf einen Blick die 

allgemeinen Umsetzungsweisen wird übersehen können, de- 

a nen der Körper, dem die Formel angehört, unterliegen kann, 

Ob es möglich ist, sie aufzustellen, ist aber eine Frage der 

Zukunft; denn allerdings ist es zweifelhaft, ob unsere Zei- 

4 chensprache sich so reich zeigen wird, um alle die mögli- 

Zersetzungs- oder Bildungsweisen einer Substanz gleich 

 zeilig ausdrücken zu können. Von den Formelsystemen 

aber, welche bis jetzt aufgestellt sind, meine ich, hat das 

von J, Wislicenus aufgestellte die gröfste Aussicht, dieses 
Ziel möglichst annähernd zu erreichen. 

Es sey mir gestattet, an dieser Stelle auf einen Umstand 
aufmerksam zu machen, der noch besonders das genannte 
System zu empfehlen geeignet ist und dessen Wislicenus 
in seinem oben citirten Aufsatz nicht Erwähnung thut. Aus 
den theoretischen Untersuchungen von Frankland') über 
die Metallverbindungen organischer Radikale geht hervor, 
_ dafs diese Körper nach dem Typus der Haloidverbindungen 
dieser Metalle zusammengesetzt sind, dafs mit anderen Wor- 
_ ten in den chemischen Verbindungen der Metalle unorga- 
nischer wie organischer Natur jene eine gleiche Anzahl Ae- 
quivalente Elemente oder Radikal aufnehmen müssen und 
zwar so viel, als ihren verschiedenen Sättigungsgraden ent- 
spricht. Frankland macht darauf aufmerksam, dafs das- 
selbe Gesetz, was für die Metalle gilt, auch für den Koh- 
lenstoff gelten mufs und dafs also der zwei- oder vierato- 

‘ mige Kohlenstoff in den organischen Verbindungen eben- 
falls eine seiner Sättigungen, die sich in den Formeln der 
Kohlensäure (€ und des Kohlenoxydgases (€@) aus- 
i 
3 


sprechen, erreicht haben mufs. Auch diefs Verhaltnifs kann 
- man mittelst der Wislicenus’schen Formeln bei den ein- 
_ facher zusammengesetzten Körpern leicht überschauen. In 
le Quaterly journal of the chemical society. Vol 13, p. 227*. 


dem M 
Kohlens 
säure; § 
wassersi 
stoffs di 
alkohol. 
der Kol 
gesattigt 
mengetr 
Wasser 
Sattigur 
dem W 
combini 
(CH°) 
Darum 
lenoxy« 
Atomen 
lensäur: 
lerow 
wird d 
bindun; 
wie mi 
sensäur 
stoff u 
ist; der 
dieses 
Wasse 
rivaten 
pus an 
Die 
Sattigu 
auf die 
radikal 
thyl be 
serstofl 
wieder 
Pogge: 


464 


dem Methylalkohol und seinen Derivaten finden wir den 
Kohlenstoff in dem Sättigungsgrade, wie in der Kohlen- 
säure; sie gehören dem Kohlensäuretypus an. Im Methyl- 
wasserstoff sind die zwei Atome des zweiatomigen Sauer- 
stoffs durch vier Atome Wasserstoff vertreten; im Methyl- 
alkohol, der ebenfalls dem Kohlensäuretypus angehört, ist 
der Kohlenstoff durch drei Atome Wasserstoff zu dreiviertel 
gesattigt und damit zu dem einatomigen Radikal Methyl zusam- 
mengetreten, das in den Wassertypus an Stelle eines Atoms 
Wasserstoff tretend und Methylalkohol bildend, die volle 
Sättigung erlangt. Der Metbylalkohol gehört also sowohl 
dem Wasser als dem Kohlensäuretypus, er gehört dem 
combinirten Kohlensäure-Wassertypus an. Das Methylen 
(CH?) mufs man dagegen dem Kohlenoxydtyptis zuzählen. 
Darum würde es sich, wenn man es kennte, wie das Koh- 
lenoxydgas als Radikal verhalten und sich direct mit zwei 
Atomen lod zu Iodmethylen verbinden, welche dem Koh- 
lensäuretypus angehörende Verbindung neuerdings von But- 
lerow dargestellt worden ist. Durch diese [odaufnahme 
wird der Kohlenstoff vollkommen gesättigt und die Ver- 
bindung gehört nun dem Kohlensäureiypus an. Aehnlich 
wie mit dem Methylalkohol verhält es sich mit der Amei- 
sensäure, in der der Kohlenstoff durch ein Atom Wasser- 
stoff und ein Atom Sauerstoff (®) zu dreiviertel gesättigt 
ist; der Kohlenssäuretypus wird dadurch vervollständigt, dafs 
dieses Radikal an Stelle eines Atoms Wasserstoff in den 
Wassertypus eintritt. Auch diese Substanz mit seinen De- 
tivaten gebört dem combinirten Kohlensäure - Wasserty- 
pus an. 

Die Frage, wie die höheren Alkohole dem Gesetz der 
Sättigung des Koblenstoffs unterliegen können, redueirt sich 
auf die nach dem Grunde der Einatomigkeit der Alkohol- 
radikale. Diese erledigt sich, wenn man dieselben als Me- 
thyl betrachtet, in denen ein, zwei oder drei Atome Was- _ 
serstoff durch Methyl vertreten sind, dessen Wasserstoff 
wieder durch Methyl vertreten werden kann u. s.w. Spe- — 

Poggendorff’s Annal, Bd. CXIV. 
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ciellere Untersuchungen der Zersetzungsweisen der Verbin- 
dungen dieser Radikale miissen darthun, ob diese Ansicht 
gerechtfertigt ‘ist, oder nicht. Dem Aethylalkohol würde 


H 

demnach die Formel ojM | zukommen. Das Ra- 
©? 

H 

_ dikal Methyl darin anzunehmen, liegt sehr nahe, da es be- 

 kanntlich leicht gelingt, Methylverbindungen daraus zu er- 

zeugen. So bildet sich z. B. daraus durch Hitze neben an- 

deren Producten Methylwasserstoff, durch Salpetersäure und 

2 andere Oxydationsmittel Ameisensäure, die bekanntlich so 

leicht durch Oxydation des Methylalkobols entsteht. Der 

Kohlenstoff des Methyls ist mit drei Atomen Wasserstoff 

mu einem Radikal verbunden, dessen Atomigkeit deshalb 

4-351 ist. Diels Methyl vertritt in dem Aethyl ein 

=. Atom Wasserstoff eines anderen Atoms Methyl und so ent- 

aa steht das einatomige Aethyl, das den Kohlensäure- mit dem 
24 Wassertypus combinirend zu Alkohol wird. 

% Auf der einen Seite in den Verbindungsweisen dem Me- 

thylen, auf der anderen im Koblenstoffgehalt dem Alkohol 


entsprechend ist das Aethylen, dessen Formel € ng seyn 


_ würde. Es verhält sich wie ein zweiatomiges Radikal; der 
Kohlenstoff ist darin durch ein Atom Wasserstoff und ein 
Atom Methyl nur zur Hälfte gesättigt, die Verbindung ge- 

hört dem Kohlenoxydtypus an, verbindet sich daher wie 
dieses direct mit zwei Atomen der Haloide, dadurch in Ver- 
bindungen des Kohlensäuretypus übergehend. Das Glycol 
und seine Derivate sind zugleich dem Kohlensäure- ‘und 

Wassertypus angehörige Körper. 

Die durch diese Theorie von der Constitution der or- 
ganischen Körper neu sich bietenden Vermuthungen über 
die Zersetzungs- und namentlich über die Bildungsweise 
derselben, dürften zu experimentellen Arbeiten leiten, deren 

Resultate gewils neue wichtige Aufschlüsse über dieselben 
bieten und entweder die Theorie bestätigen, oder wider- 
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legen und so jedenfalls zar Erweiterung auch der Theorie 
der organischen Chemie wesentlich beitragen werden. 

Wie man sich die koblenstoffreicheren Körper nach der- 
selben gebildet denken soll, darüber will und kann ich mich 
noch nicht ausführlich aussprechen. Nur anzudeuten, dafs 
diese Substanzen der Theorie nicht absolut entgegenstehen, 
diene das Folgende: 


Das Radikal cm mit €H combinirt kann ein einato- 


miges Radikal bilden, das mit € combinirt, in ein dreiato- 


” 


miges übergehen kann, weiches nochmals mit €H* combi- 


nirt zu einem einatomigen werden würde, das mit € ver- 
einigt zu einem dreiatomigen würde, aus dem endlich durch 


m 


nochmalige Combination mit € das einatomige Phenyl her- 

vorgeben würde, dessen Formel also seyn könnte: zu 

€ 


einatomig. 
vr 


ich BER dafs es möglich seyn wird, in dieser Weise 
dem Gesetz, dafs alle Kohlenstoff enthaltenden Körper ent- 
weder dem Kohlenoxyd oder dem Kohlensäuretypus ange- 
hören, auch die an Kohlenstoff reicheren Verbindungen un- 
terzuordnen, wiederhole aber nochmals, dafs ich nicht etwa 
behaupte, die für das Phenylradikal aufgestellte Formel sey 
die wabre rationelle Formel für diefs Radikal, oder gar 
durch solche Formeln werde die Lagerung der Atome in 
dem organischen Radikale oder in den organischen Verbin- 
dungen ausgedrückt. 

Es ist leicht einzusehen, dafs das Formelsystem, welches 
J. Wislicenus durchgeführt hat, sehr geeignet ist, auch 
die Sättigungsverhältnisse des Kohlenstoffs mit darzustellen, 
dafs es also nicht nur die Combinationen des Wasserstoff., 
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_ sdure- und Kohlenoxydtypus zu umfassen vermag. Es em- 
_ pfiehlt sich also als ganz besonders praktisch. Vielleicht 
ist es möglich, mit Hilfe desselben Formeln für die orga. 
nischen Körper aufzustellen, aus denen, wenn sie richtig 
gedeutet werden, nicht nur eine oder mehrere, sondern alle 
Umsetzungsweisen derselben abgeleitet werden können. 
Nach dieser theoretischen Abschweifung sey es mir ge- 
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‚stattet, auf meine Versuche zurückzukommen, welche die 
Natur der Oxacetsäure näher festzustellen dienen können. 


4 Bisher bin ich auf Butlerow’s ') Aeufserung über 
meine Ansicht von der Natur der Oxacetsäuren, welcher ich 
oben (S. 445) Erwähnung gethan habe, nicht näher einge- 
- gangen, weil er seine Ansicht nicht so ausfübrlich entwickelt, 
wie diefs Wurtz in dem Streit mit Kolbe in Betreff der 
Constitution der Milchsäure gethan hat. Auch jetzt ist es 
nur der Rath, den er mir ertheilt, das Verhalten der Oxa- 
 cetsäuren gegen Phosphorsuperchlorid zu benutzen, um end- 
gültig meine Ansicht von der Constitution derselben fest- 
zustellen, der mich veranlafst, auf seine Bemerkungen zu- 


rückzukommen. 


‘ Aus dem Vorhergehenden wird, hoffe ich, klar gewor- 
den seyn, dafs dieser Versuch auf meine Ansicht keinen 
Einflufs ausüben kann. Denn mag dadurch das Alkohol- 
radikal aus der Verbindung ausgeschieden werden oder nicht, 
das bleibt doch gewifs, dafs dieses Alkoholradikal an Stelle 
eines Wasserstoffatoms getreten ist, welches unendlich viel 
_ schwerer durch Elemente oder Radikale ausgeschieden wer- 
den kann, als das Wasserstoffatom, welches so leicht durch 
Metalle vertretbar ist. 

Auch ich nehme ja an, dafs Alkoholradikal mit Glycolyl 


und Sauerstoff combinirt die Oxacetsäuren constituire. Nur 


hielt ich sie nicht für Aethersäuren, weil eben das Alkohol- 
radikal darin aufserordentlich viel fester gebunden ist, als 
_ diefs in den wahren Aethersäuren der Fall ist, für welche 
Ansicht die in dem Früheren enthaltenen Versuchsresultate 
_ neue wichtige Stützen geliefert haben. 

1) Aun, d. Chem, u. Pharm. Bd. 114, 
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So interessant nun auch der Versuch ist, die Oxacet- — 
säuren der Einwirkung des Phosphorsuperchlorids auszu- — 
setzen, so bin ich doch noch nicht dazu gekommen, ihn zu 
Ende zu führen. Ein Zufall hat mich aber einen anderen 
Weg finden lassen, auf welchem die Ausscheidung des AH 
kobolradikals aus denselben erfolgt. Schon O. Siemens!) 
beobachtete, dafs bei der Destillation der Amoxacetsäure 
eine kleiner Theil derselben zersetzt wird. Es bildet sich 
dabei ein Aether, dessen Zusammensetzung sicher auszu- 
mitteln Siemens nicht gelang. Eine ähnliche Erscheinung 
habe ich bei der Destillation der Aethoxacetsäure beob- 
achtet, Auch diese Säure ist nicht ganz ohne Zersetzung 
flüchtig. Als nämlich etwa 80 bis 100 Grm. derselben, die 
aus schön krystallisirtem, vollkommen reinem, von Hrn. Dr. 
Rebling nach der von mir?) angegebenen Methode dar- 
gestelltem äthoxacetsauren Kupferoxyd durch Schwefelwas- 
serstoff bereitet worden war, der Destillation unterworfen _ 
wurden, ging eine farblose Flüssigkeit über, die nach ei- — 
uiger Zeit sich trübte, und endlich einen bedeutenden, wei- — 
(sen Bodensatz absetzte, der Wände und Boden des Ge- | 
fälses gleichmäfsig überdeckte. Dieser vollkommen weilse, 
fein pulverige, amorphe Körper wurde von der Aethoxacet- _ 
säure durch Filtration getrennt und mit Aether, zuletzt mit — 
Alkohol vollkommen ausgewaschen. Ein Theil desselben — 
haftete sehr fest am Glase. Dieser wurde mit vielem Wasser _ 
anhaltend gekocht, wobei er sich auflöste. Als die erhaltene 
Lösung zur Trockne gebracht wurde, blieb ein geringer fe- 
ster Rückstand, der dem. Wasser keine saure Reaction er- _ 
theilte und unveränderte Substanz zu seyn schien. Anfang- __ 
lich glaubte ich, die Substanz möchte Glycolid seyn, allein = 
dann hätte bei diesem Versuche die sauer reagirende Gly- 
colsäure zurückbleiben müssen. Die gut ausgewaschene Sub- 
stanz stellte ein schneeweilses, äufserst leichtes, stäubendes 
Pulver dar, schmolz bei etwa 150° und die sich entwickelnden 


1) O. Siemens. Uerber die Amoxacetsiure und einige ihrer Verbin- e 


dungen. Inaugural-Dissertation, Göttingen 1861 *. 
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Dämpfe waren entzündlich und brannten mit blauer Flamme. 
Die Substanz liefs dabei keinen Rückstand und schwärzte 
sich nicht. Bein Erhitzen auf 100° C. verbreitete dieselbe 
einen sehr scharfen, reizenden Geruch. Sie konnte daher 
zur Analyse nicht bei dieser Temperatur getrocknet wer- 
den. Geschah dieses Erhitzen im Glasrohr, so setzte sich 
an den oberen Theilen desselben etwas sublimirte Substanz 
ab. Erhitzte man, nachdem alles verdunstet war, den Bo- 
- den des Röhrchens nur etwas stärker, so fand eine leichte 

Verpuffung statt und eine blasse, blaue Flamme erschien. 
Dieser Körper ist geschmacklos und wird durch Reiben 
sehr stark elektrisch. Er löst sich nur sehr wenig und langsam 
in kochendem Wasser, gar nicht in kochendem Alkohol 
und Aether und selbst kochende, concentrirte Kalilauge löst 
ihn nicht auf. Kochende Salpetersäure dagegen wirkt auf 
ihn lösend und oxydirend. Es werden dabei rothe Dämpfe 
entwickelt. Wenig erwärmte Salpetersäure löst ihn eben- 
falls, aber ohne Entwicklung rother Dämpfe. Auch kochende 
Salzsäure löst ihn und diese Lösung verbreitet in der Koch- 
hitze heftig zum Husten und die Augen zu Thränen reizende 
Dämpfe. Schwefelsäure löst ihn in der Kälte nicht, in der 
Wärme findet dagegen Lösung statt unter Entwickelung 
jener reizenden Dämpfe. Durch Wasser trübt sich diese 
Lösung nicht. Auffallend ist, dafs als ich diese Substanz 
mit Kalihydratlösung kochte, diese Dämpfe sich nicht zu 
bilden schienen. Bei der Analyse dieser Substanz erhielt 
ich folgende Zablen: 

I. 0,2246 Grm. der unter der Luftpumpe getrockneten 
Substanz lieferten 0,3276 Grin. Kohlensäure und 0,1373 Grm. 
Wasser; entsprechend 0,08935 Grin. oder 39,78 Proc. Kob- 
lenstoff und 0,01526 Grm. oder 6,79 Proc. Wasserstoff. 

II. Aus 0,1833 Grm. derselben erhielt 0,2688 Grm. Koh- 
lenstoff und 0,1134 Grm. Wasser. Die Substanz enthielt 
also 0,07331 Grm. oder 39,94 Proc. Kohlenstoff und 0,0126 
Grm. oder 6,87 Proc. Wasserstoff, Diese Zahlen führen zu 
folgender Zusammensetzung: 
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I il berechnet 
Kohlenstoff 39,78 39,99 40,00 2 
Wasserstoff 6,79 6,87 667... 
oe Sauerstoff 5343 53,14 5333.20 
100 100 100. i 
Die Substanz hat also die Zusammensetzung der Essig- : 
säure und ist, wie ihre Eigenschaften unzweifelbaft machen, 
identisch mit dem von Butlerow') entdeckten Diowyme- 
thylen?). 
Der Rückstand, der bei dieser Destillation in der Re-— 
torte zurückgeblieben, war etwas braun gefärbt; er wurde é 
mit Wasser verdünnt und mit kohlensaurem Kupferoxyd — 
gekocht. Die filtrirte Lösung setzte beim Erkalten und wei- 
teren Eindampfen ein grün gefarbtes, schwer lösliches Ku- 
pfersalz ab, das von der Mutterlauge durch Waschen mit _ 
Wasser befreit und in Wasser vertheilt, durch Schwefel- _ 
wasserstoff zersetzt, ein ziemlich farbloses Filtrat gab, das 5 
wit kohlensaurem Zinkoxyd gekocht nach dem Abdampfen 
ein Salz lieferte, das sich als glycolsaures Zink auswies. _ 
0,2178 Grm. des lufttrocknen Salzes hinterliefsen geglüht — 
0,0702 Grm. Zinkoxyd. Das Salz enthielt also 32,23 Proc. 
Zinkoxyd. 
0,2154 Grm. desselben gaben bei 130° 0,0318 Grm. — 
Wasser und hinterliefsen beim Glühen 0,0694 Grm. Zink- 
oxyd, entsprechend 14,76 Proc. Wasser und 32,22 Proc. 
Zinkoxyd. Das glycolsaure Zinkoxyd enthält 14,34 Proc. 
Wasser und 32,29 Proc. Zinkoxyd. = 
Wenu aus der Aethoxacetsäure durch Destillation Dio- a 
symethylen entsteht, so kann sich möglicher Weise nebenbei 
Aldehyd oder Aethylenoxyd bilden. Denn 
€e*H?0? = €°H* 0? +€?H?®. 
Um diefs zu untersuchen, unterwarf ich eine Probe der — 
Aethoxacetsäure in einem zugeschmolzenen Rohr, das von _ 


1) Ann d. Chem u. Pharm. Bd. Ill, S. 242. 
2) Hr. Prof. Butlerow, der die Freundlichkeit hatte, mich auf seiner Reise 

durch Deutschland zu besuchen, hat sich von der Identität des von mir er- 
haltenen Stoffes durch Vergleichung mit seinem Dioxymethylen überzeugt. 
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Luft möglichst befreit war, einer vierstündigen Erhitzung 
auf 218 bis 220° C. Die Flüssigkeit hatte sich dadurch et- 
was gelblich gefärbt. Als das Rohr geöffnet wurde, strömte 
kein Gas aus, vielmehr drang die äufsere Luft ein. Es hatte 
sich also keine merkliche Menge Gas gebildet. Auch setzte 
die Flüssigkeit selbst nach langer Zeit keinen festen Boden- 
satz ab. 

Deshalb wiederholte ich die Destillation der Aethoxacet- 
säure, aber in der Weise, dafs die schwer fliichtige Säure 
sich so verdichtete, dafs sie stets zurückzufliefsen genöthigt 
war. Sie wurde zu dem Ende in eine Retorte gebracht, 
deren Hals gegen das Ende hin unter einem stumpfen Win- 
kel nach unten gebogen war. Bei der Destillation wurde 
nun die Retorte so aufgestellt, dafs der mit der Kugel der 
Retorte in Verbindung stehende Schenkel des Retorten- 
halses, von jener Kugel aus gerechnet, etwas anstieg, der 
andere Schenkel aber geneigt war. Dieses Ende brachte 
ich mittelst eines durchbobrten Korks mit einer Vorlage 
in Verbindung, aus welcher endlich ein Rohr die gebildeten 
Dawpfe in einen Kugelapparat führte, der etwas Ammoniak- 
flüssigkeit enthielt. Dieses Ammoniak sollte dazu dienen, 
den Aldehyd oder das Aethylenoxyd, wenn solches gebildet 
werden sollte, zu absorbiren. 

Nach mehrstündigem Kochen wurde der Apparat aus- 
einander genommen und die Ammoniakflüssigkeit verdun- 
stet. Es blieb aber fast nichts zurück. Wesentliche Men- 
gen jener beiden Körper konnten sich also nicht gebildet 
haben. 

Die Vorlage enthielt eine Flüssigkeit, die aber zwei 
über einander sich ablagernde Schichten bildete. Beide 
waren vollkommen farblos und enthielten keine feste Sub- 
stanz, setzten sie auch nach längerer Zeit nicht ab. Es 
war daher auch Dioxymethylen nicht in wesentlicher Menge 
gebildet. Nur in dem Retortenhalse befand sich ein sehr 
dünner Anflug von diesem Körper. 

Ich versuchte deshalb, ob etwa durch die Destillation 
der im der Retorte zurückgebliebenen Flüssigkeit ein De- 
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Aber auch bei dieser Destillation blieb ein Riickstand, rom = 
nicht mehr reine Aethoxacetsäure war. Er wurde mit koh- — fi 
lensaurem Kupferoxyd gesättigt und schwer lösliches gly- 
colsaures Kupferoxyd gewonnen, das durch Umkrystallisiren % 
mit Thierkohle fast vollkommen rein erhalten wurde. Denn 
obgleich es noch grün gefärbt war, hinterliefsen doch 0,2650 & : 
Grm. des bei 130° C. getrockneten Salzes 0,0968 Grin. Ku- _ 
pferoxyd, entsprechend 36,53 Proc. Der Theorie nach ent- 
hält dieses Salz 37,18 Proc. Kupferoxyd, 

Die zwei Flüssigkeitsschichten, welche sich in der Vor- = 
lage befanden, wurden getrennt, die obere in Aether ge- _ 
löst und diese Lösung, nachdem sie durch Chlorcalcium — 
vollkommen entwässert war, durch ein sorgfältig getrock- 
netes Filtrum filtrirt. Darauf ward der Aether im Wasser- 
bade abdestillirt, und die Entfernung der letzten Spuren des- = 
selben durch einen trocknen Lufistrom erreicht. Hiebei aye 
roch die abströmende Luft schliefslich stark nach Dioxy- ©; 
methylen und wurde sie deshalb so lange hindurch geleitet, be 
bis dieser Geruch vollkommen verschwunden war. Nun 3 
wurde die rückständige Flüssigkeit der Destillation unter- cae 
worfen. Ihr Kochpunkt konnte nicht wohl bestimmt wer- __ 
den, da die Menge derselben dazu zu gering war. 5 

0,1907 Grm. dieses Körpers lieferten bei der Analyse 
0,3774 Grm. Kohlensäure und 0,1564 Grm. Wasser, ent- 
sprechend 0,10293 Grm. oder 53,97 Proc. Kohlenstoff und 
0,01738 Grm. oder 9,11 Proc, Wasserstoff. 

0,2420 Grm. desselben gaben 0,4800 Grm, Kohlensäure 
und 0,1994 Grm. Wasser, entsprechend 0,13091 Grm. oder 
54,09 Proc. Kohleustoff und 0,02216 Grm. oder 9,14 Proc. 
Wasserstoff, x 
Substanz besteht also aus: 


| 
| stillat gewonnen werden könne, das durch sich ausschei- — 
dendes Dioxymethylen getrübt würde, Allein selbst nach vie- 
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1 il berechnet 
Kohlenstoff 5397549 5455. 6E 
Wasserstoff 9,11 9,16 909 12H 
Sauerstoff 36,92 36,75 33,36 39 

100 100 100. 
Die Substanz hat also die Zusammensetzung des Aethyl- 
 äthers der Aethoxacetsäure. In der That besitzt sie alle 
_ Eigenschaften eines zusammengesetzten Aethers. Sie ist in 


einen aetherartigen Geruch. 


| Aus diesen Versuchen folgt, dafs die Aethoxacetsäure 


€ 
H 


bildlich werden. findet aber noch 


erhalten wurde, beweist wenigstens nicht, dafs sie sich nicht 
bilden, wenn sich Dioxymethylen erzeugt. Denn diese 


gemein geringer Menge. 
Diese Zersetzungsweise der Aethoxacetsäure im Kochen 


nen Augenblick bezweifelt habe, das Aethyl aus der Ae- 
thoxacetsäure unter günstigen Umständen wieder ausgeschie- 
1 den werden kann, indem sich Glycolsäure erzeugt. Diels 


die Aethyläthersäure der Glycolsäure oder das Aethyl sey 
in derselben nicht im Radikal enthalten, wie ich weiter 
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nich: ; icht löslich und hat 
’ 
ein sehr kleiner Theil in Glycolsäurebydrat und Aethoxa- 
eine andere Zersetzung statt, bei der die Radikale selbst 
mit zerstört werden. Sie veranlafst die Bildung von Dioxy- 
. 

; ae methylen. Die Vermuthung, es möchte sich nebenbei Ae- 
ee. a thylenoxyd oder Aldehyd bilden, aufser Zweifel zu setzen, 
ist mir zwar nicht gelungen, aber der Umstand, dafs bei 
dem letzten Versuche keine merkliche Menge der Producte 
= = Dei diesem Versuch nur if 
lehrt, dafs, wie Butlerow voraussah, und wie ich es kei- 

oben schon ausführlich auseinandergesetzt habe. 
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Dagegen sind die Oxacetsäuren sicher Homologe der 
Aethylmilchséure oder, wie ich sie nenne, der Aethoxypro- = 
pionsäure, die Wurtz, wie schon oben erwähnt, entdeckt a 
und die neuestens Butlerow') bei Zersetzung des lodo- 
forms durch Natriumäthylat neben Dioxymethylen und a 
Acrylsäure erhalten hat. Sie erleiden daher auch dieselbe 
Zersetzung, wie diese. So gelingt es denn auch, wie But- 
lerow?) voraussetzt und wie auch ich, nachdem mir die 
zuletzt citirte Arbeit bekannt geworden war, durchaus nicht — 
bezweifelte, die Oxacetsäuren durch Iodphosphor in die lod- 
verbindungen des Alkoholradikals und Essigsäure oder > 
colsäure überzuführen. 

Zu dem Versuche verwendete ich Aethoxacetsäure, die 
mit Wasser verdünnt auf Iodphosphor gegossen wurde. 
Nach einigem Stehen der Mischung unterwarf ich sie der — 3 
Destillation, wobei eine trübe Flüssigkeit überging, die sich 
sofort in eine schwere, zu Boden sinkende, und eine dar- 
überstehende wässerige schied. Erstere wurde leicht 
allen Charakteren als Iodäthyl erkannt. Die davon ge- — 
trennte, wässerige, sauer reagirende Flüssigkeit wurde mit 
dem Product gemischt, welches beim Destilliren der Mischung ee 
des Destillationsrückstandes mit Wasser erhalten wurde, und _ 
nachdem sie mit kohlensaurem Natron übersättigt und wie- 2 F 
der mit Weinsäure stark sauer gemacht worden war, von 
Neuem der Destillation unterworfen. Dadurch blieb die a. 
darin enthaltene Iodwasserstoffsäure zurück. Das noch m __ 
mer saure Destillat wurde mit Baryt gesättigt und das Ba- 
rytsalz zur Trockne gebracht. Es verhielt sich ganz wie 
essigsaurer Baryt. Eine Probe davon entwickelte mit Schwe- 
felsäure- gemischt deutlich den Geruch nach Essigsäure, Eine 
andere Probe roch stark nach Essigäther, als sie mit einer 
Mischung von Schwefelsäure und Alkohol erhitzt wurde. 
Eine dritte färbte sich auf Zusatz von Eisenchloridlösung 
lebhaft roth. Salpetersaures Silberoxyd wurde dadurch 
gefällt und der Niederschiag löste sich im Kochen wieder 


1) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 114, S. 204* u. Bd. 118, S. 325*, 
2) A. a. O. Bd. 118, S. 329*. 
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auf, indem sich eine geriuge Schwärzung einstellte; beim 
Erkalten setzte sich das essigsaure Silberoxyd in Krystallen 

wieder ab. Salpetersaures Quecksilberoxydul schlug eben- 
falls die Lösung mit grauweilser Farbe nieder. 

5 Der die Phosphorverbindungen enthaltende Destillations- 
_ rückstand wurde filtrirt, mit Barythydrat gesättigt, gekocht, 
der entstandene, in der Hitze sich nicht schwärzende Nie- 

abfiltrirt, und das Filtrat eingedunstet. Es blieb 

eine syrupartige Flüssigkeit zurück, die mit Alkohol behan- 

_ delt zu einer zähen Masse zusammenklebte. Der Alkohol 

_ enthielt etwas lodbaryum, aber auch eine kleine Menge 

organischer Substanz. Denn der Verdunstungsrückstand 

 schwärzte sich beim Erhitzen etwas, aber ein Brennen mit 

Flamme war nicht za bemerken. 

3 Was in Alkohol nicht gelöst war, wurde noch einmal 

in Wasser gelöst und durch absoluten Alkohol gefällt. Der 

_ pulverige Niederschlag wurde auf einem Filtrum gesammelt 

und das Filtrat ebenfalls verdunstet, wobei ein geringer 

Rückstand blieb, der neben noch etwas lodbaryum schon 

+g reichlich organische Substanz enthielt, denn er brannte mit 

Flamme. 

en Der mit Alkohol ausgewaschene, vollkommen weilse 
: 4 Rückstand endlich wurde in heilsem Wasser gelöst und die 

a filtrirte Flüssigkeit verdunstet. Hiebei bildeten sich so, leicht 

Krystalle, dafs ich der Meinung war, sie könnten nicht aus 

an oe glycolsaurem Baryt bestehen. Deshalb schied ich die zuerst 
oh _ ausgeschiedenen Krystalle von der Mutterlauge, wusch sie 

® u einige Mal mit kaltem Wasser ab, und unterwarf sie einer 
Analyse, 
a 0,2614 Grm. dieser Krystalle lieferten in der Glibhitze, 


__-wicht abgenommen hatten, 0,1787 Grm. koblensaure Baryt- 
‚erde, entsprechend 0,13879 Grm. oder 53,09 Proc, Baryt. 
Die Rechnung verlangt 53,31 Proc, Baryt. 

Hieraus geht hervor, dafs diese Substanz doch nichts 
anderes als glycolsaurer Baryt war. Demgemäls lieferte 
der Rest der Krystalle, sowie die Mutterlauge, nachdem 
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sie durch ungefähr die äquivalente Menge Kupfervitriol in — 
der Kochhitze zersetzt waren, beim Erkalten der filtrirten © 
Flüssigkeit schwer lösliche, blaue Krystallchen, die alle Ei- — 
genschaften des glycolsauren Kupferoxydes besafsen. 

Somit ist also die Vermuthung von Butlerow voll- | 


kommen gegründet, dafs auch aus den Oxacetsäuren die _ = 
Alkoholradikale durch Iodphosphor in Form der lodverbin- =| 


dungen wieder ausgeschieden werden können. Ich wieder- | 
hole jedoch, dafs diefs auch nach meiner Ansicht über die 
Constitution dieser Körper vollkommen erklärlich ist, und — 
dafs ich daher auch darin keinen Beweis gegen meine Be- _ 
hauptung erkennen kann, dafs dieselben nicht der Gruppe — 
der Aethersäuren zuzurechnen sind. Im Gegentheil lehrt 
dieser Versuch, dals wenn auch das Aethyl aus der Aethox- 
acetsiure wieder ausgeschieden werden kann, diefs nur 


durch Mittel bewirkt wird, die selbst noch tiefer eingrei- ec 


fende Zersetzungen, wie z. B. die Zurückführung der Gly- | 
colsäure zu Essigsäure, hervorbringen. Er bestätigt also — 
gerade meine Ansicht. 


V. Weber die nähern Bestandtheile des Meteor- 
eisens. Von Fretherrn v. Reichenbach. 


Wälste und das Glanzeisen 

Wi. haben mit den, in den jiingsten Aufsätzen geschil- _ 
derten drei Arten von Eisenverbindungen das kennen ge- 
lernt, was unter der Bezeichnung: » Trias« im Meteoreisen 
in eine Einheit zusammengefafst wurde, näwlich das Bal- — 
keneisen (Kamacit), das Bandeisen (Tanit), und das Fiill- 
eisen (Plessit). Diese drei Substanzen kommen überall mit 
einander vor, bedingen sich sichtlich gegenseitig, und ste- 


i 
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en in einem Verbande, dessen Ursache wir nicht kennen. 
_ Alle andern Eisenverbindungen, die wir noch weiter in den 
_ Meteoriten finden, und von denen wir einige jetzt zur 
_ Sprache zu bringen versuchen, kommen zerstreut und ver- 
_ einzelt zum Vorschein und zeigen keinen nähern Zusam- 
_ menhang weder mit der Trias noch unter sich. 

: Ehe wir die Trias jedoch verlassen, möchte ich zum 
bessern Verstehen derselben noch mit einigen Worten auf 
das zurückkommen, was ich unter dem Ausdrucke » Wulst « 
schon bei frühern Gelegenheiten berührt habe. Es ist diefs 
eine Unregelmäfsigkeit in den Eisenmeteoriten, die zu häu- 
fig in der Trias vorkommt, als dafs man sie nicht wohl 
sich merken müfste, wenn man überhaupt in dem Gewebe 
derselben sich zurecht finden, und nicht alle Augenblicke 
— werden will. 

Wenn die Trias unbehelligt von fremden Zufälligkeiten, 
die ihr störend in den Weg treten, überall sich hätte aus- 
bilden können, so würden wir allenthalben ein schönes, 
 regelmäfsiges, geradlinigtes, dem Krystallisationsgesetze des 
_ Oktaéders folgsames, rein metallisches Gewebe erhalten 
Bi: BR haben. In dieser Reinheit sehe ich es vor mir nur in we- 
 nigen Exemplaren, die ich von Putnam, vom Léwenflufs und 
von Charlotte vor mir habe, und wozu auch wohl noch 

Tazewell zu zählen seyn möchte, so wie ich dasselbe in 
de unzugänglichen kaiserlichen Schatzkammer zu Wien, ge- 
_ nannt Mineralien -Cabinet, vor einigen Jahren liegen gese- 
de hen zu haben glaube; ich selbst besitze nichts von Letz- 
 terem. Allein so ruhig ist es bei der Entstehung der Me- 


__ teoriten nicht hergegangen; sie tragen vielmehr, besonders 
ur die Steinmeteoriten, zahlreiche und sprechende Merkmale 
eines unruhigen, nicht selten sehr turbulenten Herganges 
bei der Aggregation ihrer Bestandtheile unverkennbar zur 
Schau. Viele Eisenmeteoriten zeigen in der Trias bedeu- 
tende Unregelmäfsigkeit, die von Störungen herrühren, de- 


ren Veranlassung zwar häufig auf den Schnitten nicht er- 
kannt werden kann, jedoch in manchen andern Fällen glück- 
lich zu Tage kommt. Wir finden, die Genannten ausge- 
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nommen, fast in allen Eisenmeteoriten Gelegenheit diefs zu 
beobachten, am ‘sprechendsten aber in jenen, in welchen 
von der Trias Ein Bestandtheil die Oberhand gewonnen 
hat, wie in Claiborne, Hier sieht man eine zahlreiche Menge 
grölserer und kleinerer Flitter und Körner ohne alle Ord- 
nung eingestreut in das Balkeisen (Kamacit), das hier der _ 
herrschende Bestandtheil ist. Nirgends deutlicher als auf BE 
den Schnitten dieses Meteoriten sieht man, wie viele Zu- — 
fälligkeiten sich der in Krystallisation begriffenen und im 
Werden befindlichen Meteoriten beigesellt haben. Sie be- 
steben bald aus Magnetkies, bald aus Graphit, bald aus 
Phosphornickeleisen, oder aus Olivin, und aus anderen Be- 
standtheilen der Meteoriten. 

Diese fremden Körper nun, indem sie hereinfielen in 
die in Bildung begriffenen Meteoriten, zeigen dafs ihr Ein- 
tritt niemals ohne anderweitige Wirkungen, niemals ohne 
eigenthiimlichen Einflufs auf die Bildungsthätigkeit der im 
Krystallisationsgeschäft begriffenen Stoffe war. 

Ueberall, wo ich diese Wirkung beobachten konnte, | 
bestand sie immer zunächst darin, dafs der hineingerathene 
fremde Körper in eine Umhüllung, eine Incrustation von | 
Balkeneisen (Kamacit) eingewickelt wurde, worüber ich schon _ 
früher einige Worte gesagt habe. Mochte der fremde Kör- 
per rund, eckig, flach und blattartig gestaltet seyn: es war 
diefs alles gleich, er wurde sogleich, wie er erschien, von 
Balkeneisen überzogen, welches sich ein, zwei und mehr 
Linien dick darauf auflagerte und zwar mit krystallinisch __ 
blätterigem Gefüge, wie alles andere Balkeneisen in dm —_— 
selben Meteoriten auch. Auf der einen Seite bequemte ; 
es sich der Gestalt des fremden Körpers an; auf der an- 
dern, der abgekehrten Seite gestaltete es sich unregelmä- 
{sig wulstig aus. In diesem Zustande wuchs es in die Masse 
desselben ein und legte sich unregelmäfsig querfeldein zwi- _ 
schen die Bestandtheile der Trias. Diefs ist so häufig der | 
Fall, dafs diese davon oftmals ein ganz verwirrles Ausse- __ 
hen bekommt. Da man den fremden Körper, der diese 
Unordnung im Gebälke des Kamacits hervorgebracht hat, — 
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in vielen Fallen nicht sieht, in allen demjenigen nämlich, 


in welchen er nicht in die Fläche des Schnittes gefallen; heru 
so nimmt man die Krystallisation selbst in Verdacht, dafs nach 
sie an und für sich unregelmäfsig sey, während die Schuld kame 
in einem verborgenen Accidenz liegt, das aber seine Wir- hat | 
kung bis in die Flache des Schnittes forterstreckt. Wenn Wii 
sich nun diefs auf einer Schnittfläche mehrmals wiederholt, Rau: 
so wird sie für den Anblick ganz confus und verwildert. gera 
Es giebt aber auch einfache schöne und klare Fälle, und Ges 
zur Verständigung will ich hier die Zeichnung eines Mag- und 
netkieses beifügen (Fig. 13 Taf. II), der in einem meiner nert 
Exemplare von Bata vorkommt. Das in der Mitte weifs ge- den 
bliebene Feld ist Schwefeleisen, das Schraffirte ist wulstiges I 
Bandeisen, und die parallelen Linien bestehen aus der Trias Man 
des ganzen Meteoriten tiberhaupt. Falle von Schwefeleisen in der 

gleicher Einhüllung liefert Lenarto, Ashville, Bohumiliz, Madoc, ihre 
Ocotitlan, Xiquipilco, Durango, Cosby, Seeläsgen und beson- dun; 
ders reichlich und deutlich Zacatecas. Letzterer Meteorit hat ein 

zwar keine regelmäfsigen Widmannstätten, aber doch ein steh 


krystallinisches Gefüge, das diesen nahe kommt. Dazwischen 


eine 
sind Magnetkieskügelehen von Hanfsamengröfse weitläufig nied 
zerstreut, die häufig länglich werden und wurmförmig sich hab: 
herumziehen. Alle diese sind durchaus umgeben, ja sie kor 
sind förmlich eingebettet in dickes wulstiges Balkeneisen, gele 
das überall die andere krystallinische Zeichnung durchsetzt er 
und durchkreuzt. Andere Körper, Graphit, Eisenverbin- Triz 
dungen, die nicht zur Trias gehören und auf welche ich hing 
noch nicht zu sprechen kam, Phosphornickeleisen in eini- ord 
ger Anhäufung u. s. w. nehmen mehr oder minder ähnli- ken 
chen Verlauf, wenn sie in Eisenmeteoriten sich einlagern, and 
wie in Ocotitlan und Xiquipilco. Aw schönsten aber zeigt die 
sich diefs, wo Olivine in der Trias erscheinen, und nichts steh 
anderes ist die Pallasgruppe. Unmittelbar von Balkenei- Stu 
sen (Kamacit) unfangen wird jedes Olivinkorn, jeder Oli- Tric 
vinkrystall. Kein anderes Eisen berührt ihn. Wo viel | 
Olivin zusammengehäuft und wenig Raum für Eisen geblie- folg 
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ben, da hat sich alles Balkeneisen um den Olivin rund 
herumgelegt und das Bandeisen sammt dem Fiilleisen ist ihm 
nachgefolgt alles nur in einer Schicht; so in Pallas, Ata- 
kama, Brahin. Wo weniger Olivin sich vorgefunden, da 
hat das Balkeneisen immer nur in einer Schicht, in runden 
Wülsten auf den Olivin sich auflegend, in dem weitern 
Raume alsbald begonnen wieder in die Trias überzugehen, 
geradlinige Krystallbildung anzunehmen und seinem eigenen 
Gesetze zu folgen; so in kleinen Versuchen schon in Pallas 
und Atakama, in voller Ausbildung aber, nur in verklei- 
nertem Maafsstabe, in Bitburg und noch vollendeter in 
den schönen Steinbach und Rittersgrün. 

Man kann sich hieraus einige kleine Lehren abstrahiren. 
Man hat nämlich bisher da und dort immer die Bildungen 
der Pallasgruppe für eine vollständigere Entwicklung und 
ihre individuelle Fälle für Meteoriten von höherer Ausbil- 
dung angesehen. Aus Obigem geht nun hervor, dafs diefs 
ein Irrthum ist. Weit entfernt, auf einer höhern Stufe zu 
steben, sind umgekehrt die Meteoriten der Pallasgruppe in 
einem Zustande der Verkümmerung und der gestörten, der 
niederern Ausbildung. In die von der Natur angelegte Trias 
haben sich eine bald gröfsere bald geringere Menge Olivin- 
körner eingemengt, das Balkeneisen (Kamacit) ist auf sie 
gelenkt worden, hat sich in unregelmäfsiger Gestaltung um 
sie gelegt, sie inkrustirt und die ordentliche Ausbildung der 
Trias durch seine Dazwischenkunft mehr oder minder ver- 
hindert, verkümmert. Die Olivine stecken nun in seinem 
ordentlichen Krystallisationstriebe entzogenen wulstigen Bal- 
keneisen, (Wulsteisen mihi). Sie verhalten sich wie alle 
andern in die Trias hineingerathenen Zufälligkeiten, welche 
die Krystallentwicklung unterbrechen. Die Pallasgruppe 
steht also auf keiner höhern, sondern auf einer niederern 
Stufe der Ausbildung als die Meteoriten der ungestörten 
Trias. 

Zur Control der aus den vorliegenden Thatsachen ge- 
folgerten Ansicht können uns die Beobachtungen an Clai- 
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borne dienen. Dieser Meteorit, der, wie ich glaube, erwie- riten, 
senermafsen zur Sippe der Trias, in die Gruppe derer mit beges 
vorwaltendem, überhand genommenem, Kamacite gehört, ist Schw 
reichlich durchsäet mit hineingerathenen fremdartigen Kör- fand | 
perchen, namentlich auch mit Schwefeleisen. Aber keiner 
dieser Körper ist in wulstigen Kamacit eingehüllt. Der geseh 
Grund ist einfach der, dafs der ganze Meteorit seiner Grund- gehiil 
masse nach selbst aus nichts anderem besteht als aus Ka- hievo 
_ macit und somit in sich selbst das Einhüllungsmittel der Kiese 
fremdartigen Substanzen ausmacht. Wo nichts anderes als kenei 
Bein Kamacit allgemein vorhanden ist, da bedurfte es desselben eisen 
a nicht im Besonderen als Einhüllungsmaterial, hier ist der gerun 
ganze Meteorit die Hülle. Der Mangel der besonderen nung, 
Hülle hier dient zur Control der gemachten Wahrnehmun- stanz 
Me gen, dafs anderwärts in der gemengten Trias der Kamacit gefall 
es in der That ist, der sich als Einhüllungsstoff fremder hüllt 
Körper bemächtigt. Ganz dasselbe finden wir, wenn auch nicht 
minder zahlreich, so doch eben so sicher mit geringen Va- Natu 
rianten in Hauptmannsdorf und in Chester. bestel 
_ Eine andere Belehrung können wir uns hieraus für den Mete« 
räthselhaften Meteoriten von Tucuman (Otumba, Gran D 
Chako) ziehen. Er zeigt auf dem Schnitte und nach der weils; 
Aetzung keinerlei Figuren, auch nicht die feinsten Schraffi- dem , 
mungslinien war ich zu entdecken im Stande. Das Eisen linien 
_ ist sehr hell lichtgrau, hat viele unverständliche geradlinige gerad 
Einschnitte in Kreuz und Quer und blieb überall eine so ten si 
problematische Erscheinung, dals man oftmals seine Aecht- lichke 
heit bezweifelte und ihn als ein Hüttenprodukt verdächtigte. men 
Es gelang mir endlich auf einem Schnitte eine Schwefel- gebur 
eiseneinlagerung zu durchfahren und damit war die Meteo- Uebe 
rität des Fallortes gerettet. Allein um so verständlicher wurde Seite 
dadurch die übrige Natur dieses Körpers. Wohin war er Seneg 
zu klassificiren? sollte er eine eigenthümliche Eisenart, Eisen- (Kam 
verbindung bilden, die in allen andern Meteoriten bis jetzt len is 
nicht vorkam? Es herrscht, wie wir nach und nach immer In 
deutlicher einsehen, so viel Gesetzlichkeit und Uebereinstim- das s 
mung in allen den noch so verschieden aussehenden Meteo- 
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riten, dafs eine solche Vermuthung gegründetem Mifstrauen 4 ay 
begegnen mufste. Nun aber beschaute ich die Ränder jener | 
Schwefeleiseneinlagerung unterm Vergröfserungsglase und — 
fand da keine Spur von Wulsteisen (wulstigem Kamacit); der | 


fremde Körper lag nackt in der Eisenmasse. Wir haben aber Br 
gesehen, dafs fremde Einmengungen nur in Balkeneisen ein- ae re 
gehiillt auftreten; wir haben eine beweisliche Anwendung —__ 
hievon bereits in Claiborne kennen gelernt, in welchem __ 


Kiese und andere Accidenzien ohne wahrnehmbares Bal- _ 


keneisen liegen, weil die ganze Meteoritmasse aus Balken- — Lx 
eisen besteht,.— und so sind wir zur unabweislichen Fol- __ 


gerung hingefuhrt, dafs Tucuman keine 
nung, sondern ein Balkeneisen (Kamacit) seiner. Hauptsub- _ 
stanz nach ist. Die Wahrnehmung, dafs alle in die Trias 
gefallene Körper mit Wulsteisen (wulstigem Kamacit) um- 
hüllt sind, im Balkeneisen selbst aber diese nf 
nicht statt hat, hat uns den Schlüssel zur Erkenntnifs der 
Natur des Tucuman geliefert: Balkeneisen ist es, woraus er 
besteht und im Systeme reiht er sich nunmehr zunächst dem 
Meteorit von Claiborne an, der gleichfalls daraus besteht. 
Der gleiche Fall ist es mit Senegal; auch er ist ein 
weifsgraulicher, sehr heller Meteorit, ohne alle Figuren nach 
dem Aetzen, ohne irgend eine Andeutung von Schraffirungs- 
linien und nach allen Richtungen ohne alle Ordnung von 
geradlinigen Schnitten durchsetzt. (Möglichen Falls könn- 
ten sie von feinen Graphitblättern herrühren.) Die Aebn- 
lichkeit mit Tucuman ist vollständig. Aber auch hier kom- 
men kleine Schwefeleisenfleckchen vor, welche ohne Um- 
gebung von wulstigem Balkeneisen eingelagert sind. Die 
Uebereinstimmung mit Tucoman ist von naturhistorischer 
Seite zum Verwechseln grofs. Und so folgt, dafs auch 
Senegal seiner Haupimasse nach lediglich aus Balkeneisen — 
(Kamacit) besteht und den gleichen Meteoriten beizuzäh- 
len ist. 
In den Steinmeteoriten besteht fast das ganze Eisennetz, 
das sie in der Regel durchzieht, lediglich aus Balkeneisen 
(Kamacit ), diefs eben deswegen, weil es dem Eisen hier 
31* 
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an Raum gebrach und nur der die steinigen Körper un- 
mittelbar einhiillende Kamacit noch einigen Platz fand. Ein 
Steinmeteorit kann wie ein solcher Eisenmeteorit betrach- 
tet werden, in welchen das Eisen zu spat herbeikam, und 
ihm entweder gar kein, oder kaum noch welcher Raum 
zwischen den Fugen der Steinkörperchen übrig blieb. Hain. 
holz besteht aus einem Uebergangsgliede zu der Pallasgruppe; 
in ihm ist das Eisen schon soweit vorwärts gedrungen, dafs 
einzelne Partikel von Balkeneisen Auflagerung von verein- 
zelten Bandeisenblättchen zeigen; in diesem hat sich das 
Eisen weiterschreitend zu einem zusammenhäpgenden Netz- 
werk vereinigen können, das zwar krummlinig ist, aber 
doch schon ganz vollständig die Trias enthält. Durch alle 
diese Verkümmerungen stellt sich aber Regel und Gesetz 
immer wieder her, wie sie durch die ganze Meteoriten- 
kunde walten. 

Wenden wir nun diese Erfahrungen auf die ganze zahl- 
reiche Sippe der Trias an, die alles umfafst, was Widmann- 
stättensche Figuren trägt, so gewähren sie uns das Erklä- 
rungsmittel so vieler Unregelmäfsigkeiten darin beineben 
so grolser Regelmäfsigkeit in einzelnen Fällen Meine Be- 
wunderung der prachtvollen Regelmäfsigkeit, mit der Lö- 
wenflufs, Putnam, Charlotte und Tazewell ausgebildet sind, 
habe ich schon ausgesprochen. Die Unregelmäfsigkeiten treten 
ein, so wie fremde Körper mit wulstigem und knotigem 
Bandeisen überzogen in der Trias inneliegen, und diefs ist 
der Fall bei Agram, Elbogen, Caryfort, Ashville, Seeläsgen, 
Cosby, Bemdego, Bohumilis, Tula, Burlington, Lockport, Ruff, 
Carthago, Lenarto, Sevier, Misteca, Zacatecas, Durango, 
Schwetz, Xiquipilco, Bata, Ocotitlan, u. a. m. Wer nur 
einen geäzten Schnitt eines solchen Eisenmeteoriten anschaut, 
fühlt sich unangenehm berührt von den krausen Störungen 
der Regel des sichtlich vorhandenen geradlinigen Gestal- 
tungstriebes, und von den vielen Unterbrechungen der 
Symmetrie der Krystallisation. Und wenn er den Ursa- 
chen davon aufmerksam nachgeht, so wird er finden, dafs 
sie jedesmal von einer in die Trias zufällig hereingerathenen 
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dritten Substanz und deren Bedeckung mit Wülsten von 
Balkeneisen (Kamacit) herriihren. 

Somit kommen wir auf dem Wege vorstehender Ent- 
wicklungen fiir das Balkeneisen zu dem Gesetze: Der Ka- 
macit in ungestörter Entfaltung bildet sich zu regelmafsigen 
geralinigen tesseralen Krystallgestalten aus; wird er aber 
durch Zwischenlagerung fremder Körper hierin beeinträch- 
tigt; so verkümmert er in der Ausbildung ; es entstehen kno- 
tige Auswüchse und Wülste von Balkeneisen um den Fremd- 
ling, die ihn in der Pallasgruppe wie in der gesammten 
Trias einhüllen und in die Eisenmasse versenken. 
Das Glanzeisen. 

Nach diesen Auseinandersetzungen will ich es versuchen, 
einen solchen Einlagerungskörper zu schildern. 

Wenn man polirte Eisenmeteoriten mit sehr verdünnter 
Salpetersäure oder Salzsäure ein und andermal überpinselt, 
so wird, wie wir in den vorangegangenen Abhandlungen 
gesehen haben, in der Regel alles rasch mehr oder minder 
angegriffen, die Politur verschwindet, und der Tänit färbt 
sich gelbroth, es ist die Trias, welche diesen Angriffen un- 
terlieg. Anders aber ist es mit einer abgesondert darin 
vorkommenden Erscheinung, die nicht zur Trias gehört, in 
welcher sie aber öfters auftritt. Nicht selten bleibt iu man- 
chen Eisenmassen nach der Aetzung etwas unregelmäfsig 
zerstreutes übrig, das den Angriffen verdünnter Säuren wi- 
dersteht, seinen vollen Metallglanz behauptet, nicht rothgelb 
wird, sondern fast zinnwei/s das Licht zurückwirft, leuch- 
tend wie ein Spiegel. Man hat es oft für gleichbedeutend 
mit dem Tänit gehalten, diesen und jenes, und wohl auch 
noch anderes vermengt und verwechselt und Schreibersit 
genannt; allein eine solche Vermengung wesentlich ver- 
schiedener wohlcharakterisirter Eisengebilde ist in der Wis- 
senschaft nicht zulässig. Wie durchaus verschieden diese 
sind, davon giebt zunächst der ziemlich verbreitete Lenarto 
Zeugnifs. Ich habe, indem ich dieses schreibe, vier gute 
Exemplare davon vor mir liegen, darunter ein neun Zoll 
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langes Stück von fünf Pfunden. Ueberall besteht es aus 
einer schönen Entfaltung der Trias, nämlich aus reichlichen 
deutlich schraffirten Balkeneisen, (Kamacit), zahlreichen 
 Rechtecken und Dreicken von Fülleisen (Plessit), zwischen 
beiden überall die Scheidewand des röthlichgelben Tanits, 
Aber damit ist die Anzahl der Gemengtheile dieses schönen 
 Eisenmeteoriten nicht erschöpft; über alles dieses hinaus tritt 
SR: auf ihm etwas auf, das heller, blanker, weifser und glän- 
tender ist, als alle bisher geschilderten Gebilde im Meteor. 
eisen. Es sind diefs zahlreiche Fleckchen und Reihen von 
Fleckchen eines hellglänzenden weifsen Metalles, mit dem 
die Aetzfläche wahrhaft prangt. Eine leichte Zeichnung da- 
von ist Fig. 14, Taf. II; die schraffirten Theile sind Bal- 
= keneisen, (Kamaeit), die punktirten Fülleisen, (Plessit), die 
leergebliebenen weifsen Stellen bezeichnen das Glanzeisen. 
i Auf der polirten Eisenfläche des Meteoriten war vor 
_ der Aetzung nichts wahrzunehmen, alles war gleichfarbig 
 @isengrau und glänzend; nach der Aetzung aber, wo alles 
angegriffen war, blieben diese Theile von ihrer Umgebung 
scharf abgegränzt, unverändert und spiegelblank. 

Davon abgeleitet nenne ich sie @lanzeisen, Lambrit, von 
AapBoog, glänzend, leuchtend. 

Der grofse Unterschied zwischen diesen und den andern 
_ Eisenarten ist hier nebeneinander auf das Unzweideutigste 
_ ausgeprägt. Diese Eisenverbindung hat gleich in ihrem Vor- 
kommen die Eigenthümlichkeit, dafs sie nicht in der Trias 
allein, noch darin unbestimmt oder frei zerstreut auftritt, 
sondern dafs sie in ihr vorzugsweise, häufig ausschliefslich 
das Balkeneisen sich zu seinem Träger ausgewählt hat und 
in diesem entlang seiner Balken eingelagert erscheint. Mitten 
in den Balken bildet es bald Reihen von glänzenden un- 
regelmäfsigen Fleckchen, bald von kürzern oder längern 
Strichelchen, bald von schmalen Streifen, alle von luftbe- 
ständigem Metallglanze. Nicht in allen Balken ist es vor- 
handen, manche sind davon leer; andere besitzen ein ver- 
einzeltes Fleckchen; wieder andere deren mehrere, end- 
lich werden ganze Linien und Streifen daraus. Ein und 
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dasselbe Bruchstück von einem Eisenmeteoriten ist auf der 
einen Seite reichlich damit versehen, auf einer andern sieht 
man davon nichts, so namentlich in Arwa. Auch nicht alle 
Eisenmeteoriten sind davon betheiligt, es giebt deren, die 
gänzlich davon entblöst sind. Da, wo es erscheint, erzeugt 
es mehr oder weniger wulstige Auftreibungen in den Bal- 
ken; alles deutlich je nachdem der Schnitt durchlief. 

Das Vorkommen zeigt sich nächst Lenarto, reichlicher 
noch in Caryfort, in Sevier, in Davisstrasse und in Sarepta. 
Das Balkeneisen von diesen ist ganz damit durchsäet und giebt 
diesen interessanten Meteoriten ein eigenthümlich buntes An- 
sehen, in deren Struktur man sich deshalb nicht allzuschnell 
zurechifindet. Ihre Balken sind fast alle davon wulstig. Nächst 
diesen trifft man dieses Glanzeisen reichlich in Seneca an, 
wo es mitunter in langen Streifen die Mitte des Balken- 
eisens einnimmt. Misteca, Ashville und Ruff zeichnet sich 
hierin ebenfalls aus. Ebenso, doch minder reichlich findet 
es sich in Löwenflufs. Zacatecas beherbergt viele zerstreute 
weilsleuchtende Pünktchen, die öfters in kurze Reihen über- 
gehen. In geringerer Menge entdeckt man es bei aufmerk- 
samem Nachsuchen noch in vielen zur Trias gehörigen Me- 
teoriten, namentlich in Elbogen, Agram, St" Rosa, Misteca, 
Blakmountains, Bemdego, Orangeflu/s, Texas, Durango, Cosby, 
Seeläsgen, Hauptmannsdorf, Pittsburg, Lockport, Bohumiliz, 
in den letztern jedoch sparsam. Ueber diese hinaus in der 
Pallasgruppe, habe ich es nur spärlich in Brahin und Pallas, 
in Atakama jedoch kaum spurenweise aufzufinden vermocht. 
Diejenigen Widmannstätten bei welchen ich, wenigstens in 
den mir vorliegenden Exemplaren meiner Sammlung, nichts 
davon habe auffınden können, sind Madoc, Burlington, Ne- 
braska, Louisiana, Ocotitlan, Schwets, Lockport, Charlotte; 
möglich dafs sie auch hier nicht durchaus, sondern nur in 
meinen Exemplaren, vielleicht nur in meinen Schnitten zu- 
fällig fehlen und dann wenn sie sich in andern Exemplaren 
vorfinden sollten, als ein allgemeiner Bestandtheil aller Ei- 
senmeteoriten mit Widmannstätten zu betrachten seyn könn- 
ten. Weiter macht sich Arwa und Chester merkwürdig. Im 
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Ersteren sind die verschiedenen Gegenden des Eisens auf. 
fallend abweichend gemengt. Während ich Stücke von 20 
Quadratzoll Polirfläche vor mir habe, in denen Glanzeisen 
nur kaum wahrnehmbar vorkömmt, habe ich ein anderes 
von sechs Zoll Geviertflache, auf denen sich dasselbe in 
ungewöhnlicher Entwicklung zeigt, über hundert Flecke von 
einer Quadratlinie und mehr, ja eine Stelle von elf Linien 
Länge und drei Linien Breite besitzt, die nach der Abiz- 
zung mit dem schönsten Glanze über die übrige Fläche un- 
angegriffen hervorragen. In diesem Stücke kann der zehnte 
Theil aus solcher Eisenverbindung bestehen. Sie erscheint 
ohne irgend einige Regelmäfsigkeit der Figur und in allen 
möglichen unbestimmten Gestalten. Chester reiht sich wie 
in manchem Andern, so auch in dieser Eisenart an Arwa 
an; es ist, so weit mein Exemplar reicht, durchsäet mit un- 
regelmäfsigen Klümpchen davon, die aus dem übrigen Eisen 
nach der Aetzung Quadratlinien grofs sich hellglanzend her- 
vorheben. 

Bis hieher haben wir das Glanzeisen (Lambrit) nur im 
Balkeneisen (Kamacit) gesehen. Es kommt aber ebenso 
reichlich auch unter ganz andern Verhältnissen vor. Wir 
finden es zunächst im Fülleisen (Plessit), und zwar da, wo 
dieses fast ausschliefslich herrscht. Ein solcher Fall bietet 
sich in Babbsmill (Green County) dar, eine auf der Aetz- 
fläche trübe graue Eisenmasse, formlos und ähnlich Cap, 
nur weniger feinkörnig als dieses; kaum würde man seine 
Meteorität erkennen, wenn nicht darauf unter dem Such- 
glase vereinzelte weilse glänzende Metallpunkte von ver- 
schiedener Gröfse sparsam vertheilt zum Vorscheine kämen, 
die sich in ibrer Eigenthümlichkeit als Glanzeisen verrathen. 
Eine andere hiehergehörige kleine Gruppe bilden Kamt- 
schatka, Saltriver und Räsgata. Ersteres, polirt und an- 
geätzt, entwickelt auf trübem grauem Grunde eine Unzahl 
kleiner glänzender weifslicher Fleckchen von allen denk- 
baren regellosen Gestalten. Saltriver gleicht diesem voll- 
kommen; ganz in ähnlicher regelloser feiner Vertheilung 
hat es im grauen Felde weifsleuchtende Fleckchen, die 
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nur länglicher sind, feine zahllose Strichelchen bilden, die 
bald gerade, bald unter Winkeln gebrochen sind, und der 
dunkeln Grundfläche auf den ersten Blick ein schimmerndes 
Ansehen geben. Der berühmte Rasgata endlich enthält weit 
weniger von diesem Material und sieht bei einem oberfläch- 
lichen Blicke gleichförmig grau auf seiner geätzten Polir- 
fläche aus; betrachtet man ihn aber mit einigermafsen ge- 
schärftem Auge, so treten aus ihr die feinsten weilsglän- 
zenden Pünktchen und kurze Strichelchen hervor, die zu 
tausenden umherliegen. Sie bilden öfters Reihen, ordnen 
sich in gerade Linien und hängen sich zu Fädchen zusam- 
men. Im letzten Falle sind feine Nadeln, aus denen sie 
zu bestehen scheinen, in die Schnittfläche gefallen und ihrer 
ganzen oder theilweisen Länge nach an das Tageslicht ge- 
kommen. Nicht selten ordnen sich die Pünktchen in Rei- 
hen, welche parallel laufen und damit Winke für ihre wei- 
tere Natur geben; dabei schaaren sie sich oftmals in kleine 
Gruppen zusammen. In kleinsten Inselchen findet man es 
zerstreut auf Claiborne. 

Ein Mittelglied bildet der Meteorit von Tula. In sei- 
nen Balken befindet sich kein Glanzeisen. Aber jenseits 
des Bandeisens, in engen Zwischenräumen, welche dem Füll- 
eisen angehören, sieht man es zahlreich vorhanden und von 
dem rothgelben Bandeisenfäden durch fein glänzendes Bläu- 
lichweifs sich abheben. Es befindet sich hier in dunkles 
Fülleisen (Plessit) eingebettet, was ich bei keinem andern 
Meteoriten wahrnahm. 

Weiter kommt das Glanzeisen (Lambrit) in Gesellschaft 
von Schwefeleisen, namentlich mit Magnetkies häufig vor. 
Xiquipilco enthält in salcher Verbindung ganze Klumpen 
davon. Lenarto hat Maguetkieskugeln von zölligem Durch- 
messer, die in einer Hülle von einer halben Linie dicken 
Glanzeisens eingewickelt sind. In Bata findet sich stern- 
förmiges Schwefeleisen, das entlang seiner gedehnten Peri- 
pherie damit zierlich umsäumt ist. In Zacatecas ist der 
Magnetkies überall damit eingefafst. Ebendasselbe findet 
statt bei Caryfort, bei Cosby, bei Ocotitlan, bei Ashville, 
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Bohumilis, Durango, Haupimannsdorf, Seeläsgen und bei 
Arwa. Es erscheint in solcher Begleitung in kleinem und 
mikroskopisch kleinem Maafsstabe bei Cap, bei Senegal und 
bei Claiborne. In langen Linien, bis über 14 Zoll, oder 
vielmehr in papierdicken Blättern ist Magnetkies eingelagert 
in Lenarto; diese ungewöhnlichen Gestalten liegen entlang 
eines eigenen Balkeneisen (Kamacits), dessen Mitte sie ein- 
nehmen; aber überraschend ist, sie entlang, zu beiden Sei- 
ten von Glanzeisen (Lambrit) eingefafst und so genau be- 
gleitet zu sehen, dafs man deutlich erkennt, der Magnet- 
kies ist in einen Sack von Glanzeisen gänzlich eingehüllt, 
die zusammen dann von Balkeneisen (Kamacit) inkrustirt 
sind, 

Auch den Graphit fafst das Glanzeisen oftmals ein wie 
das Schwefeleisen. 

In den Steinmeteoriten selbst fehlt diese Eisenverbin- 
dung nicht. Das schon mehrerwähnte Eisenkorn, das ich 
in Blansko gefunden, besteht einem guten Theile nach aus 
Lambrit, und blieb nach der Politur und Aetzung blank 
und weils. Hainhols in seinen Eisengruben enthält zahl- 


reiche weilse Fleckchen und Punkte, welche verdünnte Sal- 


petersäure nicht angreift, in und an seinem Kamacite. In 
L’Aigle fand ich es in einem Korne zwischen Magnetkies 
und Kamacit liegen, wo es wie in Lenarto und -Bata im 
Grofsen, so hier im mikroskopisch kleinen den Kies wie 
ein Faden umschliefst. Auch in Piney lehnt es sich punkt- 
weise an das Schwefeleisen an. Aehnliches findet sich in 
Siena. Ein Balkeneisenkorn in Barbotan fand ich mit zehn 
weilsglänzenden Punkten eingefafst, die wahrscheinlich ur- 


sprünglich einen glänzenden Reif um dasselbe gebildet 


hatten. In Timochin und Seres sah ich vereinzelte zer- 
streute Punkte davon. 

Das Glanzeisen, — der Lambrit — macht auf solche 
Weise einen eigerien »nähern Bestandtheil« des Meteorei- 
sens aus, und ein reichliches Vorkommen desselben begrün- 
det eine eigene Gruppe von Meteoriten in der Si ip der 
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1) Man findet in der Trias häufig Balkeneisen (Kama- 
cit) in unregelmäfsigen wulstigen Formen vor, mit 
denen es die krystallinische Ordnung stört. 

2) Diefs ist überall da der Fall, wo fremdartige Körper 
in der Trias auftreten, die zufällig in sie hineinge- 
rathen erscheinen. 

3) Das Balkeneisen umfängt dann ihre ganze Oberfläche, 
hüllt sie ein, inkrustirt sie und wächst mit ihuen re- 

 gellos in die Trias ein, deren Ordnung sie stören. 

 Diefs geschieht bei der Widmannstättengruppe, aber 
nicht bei den Eisenmeteoriten, welche im Ganzen aus 
Balkeneisen bestehen. 

4) Die Pallasgruppe ist keine höhere Ausbildung von 
Meteoriten, sondern als Uebergangsglied gewisserma- 

= fsen ein verkümmertes Gebilde. Tucuman und Sene- 


gal bestehen aus Kamacit und gehören deshalb zur 

Trias. Hainholz und die Steinmeteoriten enthalten 

hauptsächlich Kamacit. 
5) Es findet sich, in das Balkeneisen (Kamacit) der Trias 
eingelagert, häufig eine eigenthümliche weifse, den 
_ verdünnten Säuern widerstehende, und deswegen glän- 
zende Eisenverbindung vor, welche mitunter die Rolle 
eines darin hineingefallenen Accidenzes spielt und das 
Balkeneisen wulstig macht. Sie bildet einen eigenen 
nähern Bestandtheil des Meteoreisens, Glanzeisen, 

Lambrit; genannt. 

6) Auch im Fülleisen (Plessit), wo dieser ausschliefslich 

_ das Feld behauptet, kommt dieses Glanzeisen vor. 

i ~~ Ferner begleitet es häufig das Schwefeleisen und den 
: Graphit, auf deren Umfang es sich legt. 

7) Seine reichlichere Gegenwart begründet eine eigene 
=: Gruppe in der Sippe der Trias. 
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Vi. Ueber die thermischen Axen der Krystalle 
des ein- und eingliedrigen Systems; 
gon G. Neumann in Halle. 


In 27. Bande dieser Annalen findet man einen Aufsatz 
von meinem Vater über »Die thermischen, optischen und 
krystallographischen Axen des Krystallsystems des Gypses «, 
in welchem sich unter Anderm eine vollstandige Darlegung 
der Methode vorfindet, durch die man bei Krystallen des 
zwei- und eingliedrigen Systems zur Bestimmung der ther- 
mischen Axen gelangen kann. Das Studium dieses Auf- 
satzes wurde für mich Veranlassung, ein Verfahren zu su- 
chen, vermittelst dessen man dieselbe Bestimmung auch für 
die Krystalle des ein- und eingliedrigen Systems ausführen 
könnte. Die Darstellung dessen, was ich in dieser Beziehung 
gefunden habe, bildet den Inhalt des vorliegenden Aufsatzes. 
Ich werde darin zeigen, in welcher Weise man die Rich- 
tung der thermischen Axen bei einem ein- und eingliedrigen 
Krystall durch Winkelmessungen ermitteln kann; und ferner 
zeigen, wie auch die, in diesen Axen stattfindenden, ther- 
mischen Dilatationen vollständig bestimmt werden können, 
sobald noch Messungen des Volumens oder der lineären Di- 


Ueber die innere Verschiebung eines Systemes von Theilchen 
im Allgemeinen. 

Ein System von Theilchen erleide durch irgend welche 
Ursachen eine Verschiebung, bei welcher sich die Zuwächse 
der Coordinaten jedes Theilchens als lineäre Functionen die- 
ser Coordinaten selber darstellen. Sind nämlich z,, z,, &, 
die Coordinaten eines beliebigen Theilchens in Bezug auf ein 
rechtwinkliges Axensystem ©,) und dz,, 42, 
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+L 0, +L,e, 
da,=l’,e, +L',e, +L',e, | (bh 
= L" +L" 

angenommen werden, wo die L gegebene Constanten, d. h. 
Gröfsen sind, welche denselben Werth behalten, auf wel- 
ches Theilchen des Systemes die Gleichungen (1) auch be- 
zogen werden mögen. Man kann diese durch (1) reprä- 
sentirien Verschiebungen zerlegen. Setzt man nämlich 


Do, =Pp.ı8%, Piel, 


2 


(3) 


wo die p und q folgende Bedeutungen haben sollen: 


Pr =Pis =x (L", 
=L", Pio =mı=+(L,+L',) 

— L",) 

qs =+(L,—T,) 
so wird identisch: 
42, = De, +e, 
Av, = De, +2, (5) 
42, = 


” m nd 
Pu=L, Pos =Pso +L .) 


so dafs hiemit die ursprünglich gegebene Verschiebung 4x, 
dz,, dx, in die beiden partiellen Verschiebungen Dz,, 
Dx,, Da, und öx,, dx,, da, zerlegt ist. 

Die durch Dx,, Dx,, Dx, (2) repräsentirte Verschiebung, 
für sich allein betrachtet, kann bekanntlich als Folge einer 
Ausdehnung oder Zusammenziehung des Systemes nach drei 
auf einander senkrechten Richtungen angesehen werden. Um 
diese Richtungen (die sogenannten Hauptdilatationsrichtungen) 
zu bestimmen, kann man in folgender Weise verfahren. Man 
bilde aus den bekannten Constanten p und aus vier neuen 


| 


+ (pa + Pos C, 90 
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unbekannten Grifsen r, C,, C,, Cy folgende vier Glei- 


ehungen: 


(Pi, + PrsC, =0 


(6) 
Cue Poo Cy + (Psp — 7) C, = 0 


C+ C+ 0; =1 


 bestimme ferner diejenigen drei Werthsysteme r’, C’,, C’,, 


r”, C's; C",, C",, der eben genannten Unbe- 
kannten, welche diesen Gleichungen Geniige leisten; und 
führe sodann, an Stelle der Coordinaten =, 7,, 2, neue 
Coordinaten 7, 9’, 7" ein, welche mit jenen durch die 
Gleichungen 


=C,2, +0,20, +C,2, 


4" = C'",a, + C’, 2, + (0,2 «, 
7" — 0”, x, + 0" + C", Ls 


verbunden seyn sollen. Multiplieirt man nun die Glei- 
chungen (2) mit C®, CY, CP, und addirt dieselben; so 
ergiebt sich mit Rücksicht auf (6) sofort: 

CY? Da, + CY Da, + CP Da, = r® (Cn, + CPx, + CPx,); 
d. i. mit Rücksicht auf (7): 


Dy? = pO 79; a2 
uc 
also, wenn man für ¢ der Reihe nach 1, 2,3 setzt: 
Dn —r n 


Aus diesen Formeln (8) erkennt man sofort, dafs die 
neuen Axen 7, 7, 7" die drei auf einander senkrechten 
Hauptdilatationsrichtungen, und r’, r", r” die diesen Rich- 
tungen entsprechenden Dilatationen vorstellen. Die For- 
meln (6) bestimmen also gleichzeitig sowohl die Cosinus 
CY, CY, CY der Winkel, unter welchen die Dilatations- 
richtungen 7? gegen die Coordinatenaxen 2,, 2, ©, geneigt 
sind, als auch die in diesen Richtungen stattfindenden Di- 
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des Systems um eine Axe, welche gegen 2,, &,, %s unter 
Winkeln geneigt ist, deren Cosinus mit g,, 9, 9 propor- 
tional sind. Die relative Lage der Theilchen zu einander 
ist bei dieser Rotation ungeändert geblieben, so dafs sich 
das System bei derselben wie ein starrer um jene Are 
gedrehter Körper bewegt hat. 

Da demnach von den beiden Componenten ö und D, 
in welche die ursprünglich gegebene Verrückung 4 
wurde, die erstere keine innere Verschiebung des Systems — 
d.h. keine Aenderung in der relativen Lage der Theilchen 
hervorbringt, so ınufs die mit 4 verbundene innere Verschie- __ 
bung alleinige Folge der zweiten Componente D seyn, Mit a 
Riicksicht hierauf ergiebt sich folgendes Resultat: E 

(9) Es ewistiren in einem Systeme von Theilchen immer 
drei gewisse Theilchenreihen, welche gegen einander senk- = 
recht stehen und auch gegen einander senkrecht bleiben, 
wenn das System die, durch die Formeln (1) dargestellte, a 
Verschiebung erleidet. Um die Cosinus derjenigen Winkel 
su finden, unter welchen diese drei Reihen während der ur- 
spriinglichen Lage des Systems gegen die Coordinatenaxen © Lee 


2, %y, ©, geneigt sind, und gleichzeitig auch die in diesen 

Reihen stattfindenden Dilatationen zu ermitteln; hat man 
aus den in (1) vorhandenen Constanten L die in (4) ange- 
gebenen Constanten p zusammenzusetzen, und sodann die _ 
Gleichungen (6) zu bilden. Jedes der aus diesen Gleichungen : on, 


für C,, C,, Cy, r resultirenden drei Werthsysteme reprü- — 
sentirt dann einerseits die Cosinus, durch welche eine jener = 
drei Reihen ihrer Richtung nach bestimmt wird, anderer- 
seits die Dilatation, welche in dieser Reihe stattfindet. | 
Theorie der thermischen Axen eines beliebigen Krystalles. 
Es mögen drei Richtungen des Krystalles, d.h. dei 
geradlinige Reihen kleinster Theilchen des Krystalles ange- © 
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nommen werden, welche von ein und demselben Punkt 0 2, + 
ausgehen, unter irgend welchen Winkeln gegen einander Eintri 


Aendert sich die Temperatur des Krystalles, so werden 2,4 
diese Reihen gleichzeitig sowohl ihrer Richtung wie auch 
ihrer Länge nach eine Aenderung erleiden. Für die Tem- 2, 
peratur @ mögen dieselben ihrer Richtung und Länge nach folglic 
mit A, B, C, für die Temperatur 0’ mit A’, BY, C’ bezeichnet 
werden. Da jede zur Zeit der Temperatur 6 mit BC, oder 
CA, oder AB parallele Ebene von Theilchen nach Eintritt 
der Temperatur 6’ respective mit BC’, oder C’ A’, oder A’B 
parallel laufen wird; so ergiebt sich sofort: dals, wenn 4, 
b, ¢ beliebig gewählte Zahlen sind, und aA, bB, cC die 


geneigt sind, und beliebig gewählte Längen besitzen sollen. (a, & 


schiefwinkligen Coordinaten vorstellen, welche irgend ein 


Elimi 

Theilchen m des Krystalles während der Temperatur 6 im er 
Axensysteme (A, B, C) besitzt, alsdann aA’, 6B’, ¢C’ die- Coat 
oeff 
jenigen Coordinaten seyn werden, welche dasselbe Theil- rg 
chen m, nach Eintritt der Temperatur 6’, in dem alsdann Zuwä 
vorhandenen neuen Axensysteme (A', B’, C’) besitzt. En 
Sind 2,, 2, ©, drei auf einander senkrechte von O aus- Diese 


gehende und im Raume unbewegliche Axen; und sind «,, En 
Coy By, Bas Bor Y Ye die Cosinus der Winkel, wel- 7 
che die Krystallrichtungen’A, B, C bei der Temperatur 6 


wit diesen Axen einschliefsen; so haben die rechtwinkligen od 

Coordinaten 2,, x, x, des Theilchens m zur Zeit der Tem- il 

peratur folgende Werthe: U 


Bezeichnet man aufserdem die Zuwächse, welche die 
neun Cosinus «, 8, y und die Längen A, B, C erhalten, 
sobald die Temperatur von 6 zu 0’ ansteigt, mit Ja, 
48, 4y, 4A=A'— A, dBB= B-—B, 4C=C—C; 
und beachtet man, dafs a, 6, ¢, der zuvor gemachten Be- 
merkung zufolge, bei Variation der Temperatur ungeändert 
beiben; so ergeben sich für die Coordinaten 2, + 47,, 
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42,, + 423, welche dasselbe Theilchen m nach 


Eintritt der Temperatur in dem festen 


(2, Ls) besitzt, folgende Werthe: 
2, +42, =0(A-+4A)(a, + 


+ 4d2,= etc. etc.; 


| = ) 
4 4a, = 14(Aa,) | 


da, =a4d(Aa,) ) 


Um die Formeln (10) und (11) successive verschiedenen b: 
Theilchen des Krystalles entsprechen zu lassen, mufs man ® > 
den Coéfficienten a, b, ¢ andere und andere Werthe geben. __ 
Eliminirt man aber aus den Gleichungen (10) und (11) diese, — 
der individuellen Lage des einzelnen Theilchens zugehörigen, 
Coéfficienten a, 6, c; so wird man drei Formeln erhalten, 
welche aufser den Constanten ') A, B, C, a, 8, y und den 
Zuwächsen 4A, 4B, AC, da, 48, dy nur die Coordinaten 
©), Ly ©, und deren Aenderungen Ja, 4x, 4a, enthalten. __ 
Diese drei Formeln werden mithin fiir jedes Theilchen von 
irgend welcher ursprünglichen Lage (2, ©, z,) die in Folge 
der Temperaturveränderung eingetretene Verrückung (42, 
4x,, 4x,) bestimmen: und werden demnach als der na 
lytische Ausdruck des Gesetzes anzusehen seyn, nach wel- = 
chem die Verschiebung der Theilchen des Krystalles erfolgt. _ 

Um die in Rede stehenden Formeln wirklich zu bilden, 
lösen wir zunächst die Gleichungen (10) nach a, 6, c auf, 


und erhalten hierdurch: 
8 
Be 


1) Der Einfachheit willen sehe ich die Werthe der Temperaturen A, 6’ als. 
gegeben an, und nenne demgemäfs alle, nur von 4 und #' abhängende, 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXIV. 32 rn: 
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wo o die Determinante ee 


+ (Piy2— Pay.) (12a) 
vorstellt. Setzen wir sodann diese Werthe in (11) ein, 
so ergiebt sich: 
da, = L',2, +L',2, +L,z, 
wo die Constanten L folgende Werthe besitzen: 
1 (80 A(Au ds A( BB: do A(C. 
Die Formeln (13), welche wir hier als allgemeinen Aus- 
druck der durch die Temperaturverdnderung im Krystall er- 
seugten Verschiebung gefunden haben, sind vollstandig ana- 
log mit den in §. 1 (1) behandelten. Aus dem in jenem §. 
aufgestelltem Satze (9) folgt daher sofort, dafs in dem Kry- 
stall drei Theilchenreihen existiren, welche, während der 
durch (13) dargestellten inneren Verschiebung des Kry- 
stalles, auf einander senkrecht bleiben d. h. welche sowohl 
zur Zeit der Temperatur 9 als auch zur Zeit der Tempe- 
ratur 6’ gegen einander senkrecht stehen. Die Cosinus C,, 
C,, C, der Winkel, unter welchen diese Theilchenreihen 
— das sind die sogenannten thermischen Axen des Kry- 
stalles — gegen die Coordinatenaxen ©,, 7, ©, ‘zur Zeit 
der Temperatur 0 geneigt sind, findet man ebenfalls mit 
Hülfe des citirten Satzes (9). Diesem zufolge gelten näm- 
lich für die Cosinus der eben genannten Richtungen und 
für die in denselben stattfindenden Dilatationen r folgende 
Gleichungen: 
AL, —rn)C, + +L,)C, + (L",+1',)C, =0 
Ly NC, + ( 
(L,+L")C+ =0 
C+ G=l 
wo die Constanten Z die in (14) angegebenen Werthe be- 
sitzen. Hat man vermittelst dieser Gleichungen die Cosinus 
C,, C,, C, berechnet, welche einer der thermischen Axen 
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entsprechen; so kann man dann, wie beiläufig bemerkt seyn 

mag, auch sofort die Neigungen dieser Axe — sie mag 1 

genannt werden — gegen die Krystallrichtungen A, B, C 

ermitteln. Für die Werthe dieser Winkel zur Zeit der 
Temperatur 6 ergeben sich nämlich augenblicklich folgende 
Formeln: 

cos A) = a, C, +0, 

cos (y,B) = 8, C, + |. (16) 


cos (n,C) = 7,0, + 
§. 3 $ R a 
Ueber die Ermittelung der thermischen Axen-und der thermischen 4 
Hauptdilatationen durch Messung. 7 


Handelt es sich nun darum bei irgend einem Krystall 
die thermischen Axen und die denselben entsprechenden 
Dilatationen durch Messung und Rechnung wirklich zu be- 
stimmen, so sind folgende Operationen anzustellen: I) müssen 
die Werthe der Constanten A, B, C, «, 2, y zur Zeit der 
Temperatur 9, sowie die Aenderungen derselben beim Ue- 
bergange zur Temperatur 6’, durch geeignete Messungen nu- 
merisch bestimmt werden; II) missen die aus diesen Con- 
stanten und ihren Aenderungen zusammengesetaten Ausdriicke 
L (14) berechnet werden; III) endlich müssen die Gleichun- 
gen (15) gebildet, und aus diesen die numerischen Werthe 
von r, C,, C,, C, ermittelt werden. 

Von Wichtigkeit ist es zu untersuchen, in wie weit 
das vorgesetzte Ziel erreicht werden kann, wenn man sich 
auf die Messung der Winkel des Krystalles beschränkt, hin- 
gegen Messungen der Kanten oder des Volumens ausschliefst. 

Wenn in irgend einem unregelmäfsigem Tetraéder fünf 
Kantenwinkel gemessen sind, so lälst sich daraus der sechste 
Kantenwinkel berechnen. Ueberhaupt würde dann zur voll- 
ständigen Kenntnifs der Tetraäder - Gestalt nur noch die 
Messung einer lineären Dimension (z. B. die Messung einer 
Kante) erforderlich seyn. Wir wollen nun annehmen, dais 
der zu untersuchende Krystall vier natürliche oder eben 
geschliffene Flächen besitzt, deren Richtungen sämmtlich ver- 
32* 
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schieden sind, und deren sechs Neigungswinkel sowohl zur 
Zeit der Temperatur 9 als auch nach Eintritt der Tempe- 
ratur 6’ mit Sicherheit gemessen sind. Diese vier Flächen 
in ihrer Gesammtheit mögen mit dem Namen » Tetraéder« 
- bezeichnet werden. Zu dem, in §.2 mit O bezeichnetem, 
an aa festen Punkt mag eine Ecke dieses Tetraéders, und zu den 
a dort mit A, B, C bezeichneten Theilchenreihen mögen die 
von dieser Ecke O auslaufenden Kanten, ihrer Richtung 
und Länge nach, gewählt werden. 
Auf Grund der eben vorausgesetzten Winkelmessungen 
2 wird man die Längenverhältnisse der Tetraéderkanten für 
Ä . _ jede der beiden Temperaturen 6 und 6’, mithin sowohl die 
Verhältnisse A:B: C als auch die Verhältnisse A + 7A 
+ B+4-4B: C+-4C berechnen können. Die anf diese Weise 
gewonnenen Werthe seyen dargestellt durch: 


B 
; A B-+4B 


- Vernachlässigt man, wie hinfort stets geschehen soll, die 
T zweiten Dimensionen der Veränderungen 4, so ergiebt sich 
durch Subtraction von (17) und (18): 

44 AC_ 4a 4B _ 

Ne wo also a, b, da, Ab numerisch bekannte Werthe vor- 
stellen. 

n. In Bezug auf das (in §. 2 eingeführte) von O auslau- 
 fende feste rechtwinklige Axensystem (2,, 7, &,) können 
wir dem Krystall eine beliebige Lage geben. Der Ein- 
 fachheit wegen wollen wir ihn so placirt denken, dafs die 
_ Kante C mit der Achse 2, und die Ebene CA mit der 
Ebene a2, zusammenfällt. Aufserdem wollen wir an- 
nebmen, dafs, während der Temperaturveränderung des 
4 Krystalles, einerseits die Kante C die ihr soeben ange- 
is  wiesene Lage @, beibehält, andererseits die Kante Ai in der 
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Bezug auf die Kantenwinkel unseres Tetraéders bei den 
Temperaturen 0 und # angestellt sind, sofort die in §.2 
mit &, Au 713 Ba Yai Bs 7s bezeichneten neun Co- 
sinus, sowie die Aenderungen 4a,, 4f,, .... Ay, derselben 
numerisch bestimmen können. 

Untersuchen wir nun, in wie weit, wenn die Ausfüh- 
rung dieser Berechnungen vorausgesetzt wird, die in (14) 
angegebenen Constanten Z sich bestimmen lassen. Beachtet 


man, dafs mit Hülfe von (19) bh 
Am) _ „444 fa, = AC 4a, + sıb 


B Ab 


wird, so erhält man aus sofort: giw baie 


do „de ondvisasd nel « 
k 


o 

Von den hier vorkommenden Gröfsen sind @,, a, &; Ay 
Pa» Psi Yo und auch die Veränderungen derselben 
numerisch bekannt. o ist nach (12a) aus den «, f, y zu- 
sammengesetzt, also gleichfalls bekannt. Unbekannt ist da- 


her nur der im ersten Terme vorkommende Factor il 


Cc 
do do ds 


ist (nach einer bekannten Eigenschaft der Determinante o) 
gleich Null, sobald k, i einander gleich sind. Bezeichnen 
wir daher die numerisch bekannte Summe der beiden leiz- 
ten Terme im Ausdruck von ZL mit 4, so ist: 


ae 
| | 
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ae hingegen in dem Falle, dafs k, i verschieden sind: = 

Le = AY 
3 Denkt man sich diese Werthe der Z in (15) substituirt, so 
a ist die dadurch bewirkte Umgestaltung jener Gleichungen der 
_ Art, als wären gleichzeitig erstens die L mit den 4 und 


zweitens r mit (r—£ vertauscht worden. Hält man 


diese Auffassung fest, und beachtet man aufserdem, dafs 
= die 4 numerisch bekannt sind; so sieht man sofort: dafs 
_ die Gleichungen (15) eine kubische Gleichung für die Un- 


_ bekannte ( _ ©) geben werden, durch deren Auflösung 


für diese drei numerische Werthe resultiren; und dafs so- 


a numerische Werthsysteme für C,, C,, C, liefern wird. Hier- 
mit sind wir zu folgendem Resultat gelangt: 
 »=Man bezeichne die Richtung der Kante C mit 2;, eine 
gegen C senkrechte, in der Ebene CA liegende Richtung 
mit ©, und die Normale der Ebene CA mit 2,«. 
ae »Sind nun auf Grund der gemessenen Winkel die Co- 
sinus 8, y sowie deren Aenderungen, und ferner die 
Werthe der Differenzen 


3 : tal numerisch bestimmt; sind ferner die aus diesen Grölsen zu- 
Werthe der 
Dede, Bo Ab 
AY = Bos dat 55, da+ 5, Ome a “Ge 
o 


SE  aumerisch berechnet; und sind darauf endlich die drei Werth- 
systeme der durch die Gleichungen 
24, —R)C, + + =0 
+ (4",+1",)0,=0 
C+ C+ } 


= * definirten Gröfsen R, C,, C,, C, numerisch gefunden: so 


(20) 


= | 
repra. 
Cosin 

Axen 
anfan 
G 
nume: 
| 
nen # 
dann die abermalige Benutzung der Gleichungen (15) drei N 

keln 
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repräsentirt jedes der drei Werthsysteme von C,, C,, C, 
Cosinus der Winkel, unter welchen eine der drei thermischen 
Aven des Krystalles zur Zeit der Temperatur 0 gegen die _ 
anfangsgenannten Richtungen ©,, &,, ©, geneigt ist«. 4 
Gleichzeigtig liefern die aus (20) für R erhaltenen drei 
numerischen Werthe RF’, R’, R”, in Bezug auf die, in den 
Bichtungen der thermischen Axen stattfindenden, Dilatatio- 


nen r', r", r”, Bestimmungen: 


— 2 R" m m 
!-£=R, 


wo jedoch oe unbekannt ist, und durch Winkelmessungen 


überhaupt nicht ermittelt werden kann. 
Nimmt man aber an, dafs aufser den angegebenen Win- 


keln auch noch die räumliche Dilatation a des Krystalles 


gemessen ist, so tritt in Bezug auf die Unbekannten r', r’, 
r” zu den Gleichungen (21) noch folgende neue Angabe 
hinzu: 


Aus (21) und (22) erhält man snide durch Elimination 
von 4¢ sofort die numerischen Werthe der thermischen 


C 
Hauptdilatationen 1’, r", r". Anstatt a durch Messungen 
des Volumens zu bestimmen, könnte man übrigens auch den 
Werth von a“ durch Messung der lineären Dimensionen 
ermitteln. Im letztern Fall würden dann die Unbekannten 
r, r’, r" direct aus den Gleichungen (21) erhalten werden, 
sobald man darin den für € gefundenen Werth substi- 


tuirt hat. 

Die eben durchgeführte Untersuchung zeigt, wie schliefs- 
lich bemerkt werden mag, dafs zur Bestimmung der ther- 
mischen Axen bei einem ein- und eingliedrigen Krystall 
die sechs Neigungswinkel von irgend vier nicht parallelen 
Flächen für zwei verschiedene Temperaturen bekannt, also 


. 
| 


504 


mindestens fiinf Winkel bei beiden Temperaturen gemessen 
seyn müssen; während bekanntlich bei den swei- und ein- 
a © gliedrigen Krystallen zu demselben Zweck bereits die Mes- 
sung von zwei Winkeln ausreichend ist. 


VIL = Newton's Ringe durchs Prisma betrachtet; 
von F. Place. ist a 


; Bi man ein System Newton’ äh Ringe durch 
ein Glasprisma, so erscheint das erstere in höchst merk- 
_ würdiger Weise verändert. Diejenige Seite der Ringe, die 
im Sinne der Verschiebung dem Centrum nachfolgte, ist 
fast spurlos verschwunden, während die vorangehende Seite 
statt der bisher sichtbaren 4 bis Sfarbigen Ringe nunmehr 
eine unzählbare Menge weilser und schwarzer Bogen zeigt, 
und somit an den Anblick der Ringe im homogenen Lichte 

erinnert. 
Die Erklärung liegt nahe genug. Dafs wir die Ringe 
 obne Prisma farbig sehen, hat ja bekanntlich seinen, Grund 
darin, dafs die zusammengehörenden Ringe (also z. B. -der 
n rothe und der blaue) wegen der ungleichen Wellen- 
_ länge ihrer Farben auch verschiedene Radien haben, so 
dafs der n‘ rothe den blauen concentrisch umgiebt. 
Weil aber durch das Prisma die blauen Strahlen stärker 
abgelenkt werden, als die, rothen, so erblickt man auch die 

beiden genannten Ringe ungleich stark zur Seite verscho- 
ben, und man begreift leicht, dafs bei einem gewissen Ver- 
haltmisse zwischen dem brechenden Winkel des Prisma, des- 
sen zerstreuender Kraft, seiner Distanz vom Ringsystem und 
_ der Breite der Farbenringe der Fall eintreten mufs, dafs der 
blaue Ring den rothen von innen berührt, in welchem Falle 
RE alsdann diese beiden — sowie die den dazwischenliegenden 
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Farben zukommenden — Ringe an diesem Orte zusammen- 
fallen, sodafs diese Stelle der Ringe nicht mehr farbig, son- 
dern wei/s erscheint. 

Auf diesem, somit wohl genügend angedeuteten, Wege 
findet man alsbald den Grund sowohl für die schwarzwei- 
{sen Bogen, als auch für das Verschwinden der Ringe auf 
der entgegengesetzten Seite. 

Natürlich gelingt der Versuch nur sehr unvollkommen 
mit Ringsystemen, die man dadurch erhält, dafs man ein Plan- 
glas und ein Convexglas zusammenprefst, selbst wenn das Con- 
vexglas einen Krümmungsradius von mehreren Metern hat; 
der bekannte Kunstgriff, ein Convexglas in ein Concavglas von 
sehr wenig schwächerer Krümmung zu drücken, führt schon 
zu weit besseren Erfolgen. Am allerschönsten zeigt sich aber 
die besprochene Erscheinung bei Anwendung zweier ebener 
Spiegelglasplatten, die man sauber reinigt und so zusammen- 
prefst, dafs zwischen ihnen nicht Ringe sondern Farben - 
Streifen entstehen, ähnlich den sogenannten » Jahren « eines 
Holzbreites. Betrachtet man ein solches System durch ein 
Prisma, indem man von den Platten das Licht einer weilsen 
Wolke reflectiren läfst und die brechende Kante des Prisma 
den Farbenstreifen parallel hält, so wird man leicht die rich- 
tige Distanz finden, in der man das Beschriebene erblickt. 

Sollte Jemand bei Anstellung dieser Versuche darin eine 
Schwierigkeit finden, dafs der beobachtete Abstand der Strei- 
fen keineswegs mit der Verschiebungsgröfse übereinstimmt, 
die man aus der Prismendistanz und dem Ablenkungswinkel 
berechnet, so möge er bedenken, dafs ja diese beiden Grö- 
fsen — der Abstand und die Breite der Streifen — gar 
nichts mit einander zu schaffen haben '). Was endlich den 
weit wunderbareren Umstand betrifft, dafs so sehr viele 


1) Die Entfernung des n/¢* rothen Streifen vom (n + 1)e® rothen Strei- 
fen ist ihr Abstand; die Entfernung des n** rothen vom nfe* blauen 
Streifen ist die Breite des n@* Streifen. Beim regelmafsigen Newton’- 
schen Ringsystem nimmt der Abstand vom Centrum aus ab, die Breite 
aber zu; bei unregelmäfsigen Farbenstreifen findet hingegen zwischen 


Abstand und Breite durchaus keinerlei Beziehung mehr statt, Se ar 


: 
2 
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(Hunderte) Streifen hervortreten, da doch ibre Breite ziew- 
lich verschieden seyn wird, so findet derselbe darin seine Er- 


_ kiérung, dafs es zur Hervorbringung der in Rede stehenden 


Erscheinung schon gentigt, wenn nur die intensivsten Far- 
ben zusammenfallen. Auch kann es wohl von Einflufs seyn, 
dafs nicht mehrere Streifen gleichzeitig das Minimum der 
Ablenkung erleiden können, dafs also eine geringe Drehung 
des Prisma stets ausreicht, den breiteren Streifen auch eine 
stärkere Ablenkung zukommen zu lassen. 

Als Beleg für das Gesagte theile ich noch ein Paar Ver- 
suche mit, bei denen ich ein zwischen zwei zusammenge- 
drückten Spiegelplatten befindliches Streifensystem durch drei 
Prismen betrachtete; zwei derselben waren von Kronglas 
und hatten brechende Winkel von 30° und 45°; das dritte 
bestand aus Flintglas, sein brechender Winkel betrug 60°. 

A B Cc D E d e 

Kr. 30° 1628" 127 1180 388 93 31 

Kr. 45 2732 16 720 25 95 30 

Fl. 60 9236 22 190 ° 68 90 31 
Dabei findet sich unter A die Bezeichnung des Prisma, und 
unter B für dasselbe den in Bogensekunden ausgedrückten 
Abstand der Fraunhofer’schen Linien C und @ beim Mi- 
nimum der Ablenkung. C erhält man durch Division von 
B in den Radius (206265"); diese Columne giebt also 
an, den wievielten Theil der jedesmaligen Prismendistanz 
die Spectral-Breite beträgt. D giebt in Millimetern die Pris- 
mendistanz von den Glasplatten für den Fall an, dafs die 
Erscheinung im Minimum der Ablenkung möglichst voll- 
kommen war. E giebt dasselbe für ein anderes Streifen- 
system. Endlich giebt d den Quotient von D durch C, so 
wie e den Quotient von E durch C; beide sind soweit 
Constanten, wie diefs bei solchen Versuchen überhaupt 
möglichst ist, und zwar geben sie für die resp. Streifensys- 
teme die Streifenbreite in Millimetern an. 


> 


E. 
eine 
stoffe 
= Säur: 
tritt 
ihm 
dere: 
führe 
sulta 
q führı 
4 man 
Zerk 
reite 
dure 
nich 
4 zu v 
wur 
Lisi 
® selb 
Koh 
7 sene 
4 tauc 
~ 
2 wic 
wei 
ken 
ihr 
gal 

EN 


507 


VIII. Ueber die Bestimmung des Kohlenstoffs im 
Eisen; con W. Weyl. 


Es bietet bei der Analyse des Roheisens und des Stahles 
eine wesentliche Schwierigkeit, die Bestimmung des Kohlen- 
stoffs, der theilweise zwar bei der Lösung des Eisens in 
Säuren als solcher zurückbleibt, ein anderer Theil jedoch 
tritt gleichzeitig an den sich entwickelnden Wasserstoff, mit 
ihm gasförmigen und flüssigen Kohlenwasserstoff bildend, 
deren Bestimmung in einfacher Weise nicht wohl sich aus- 
fübren läfst. Eine weitere Fehlerquelle, welche die Re- 
sultate solcher Analysen unsicher wacht und deren Aus- 
führung sehr erschwert, liegt in dem Verfahren, zu welchem 
man genöthigt ist, das zur Analyse dienende Material durch 
Zerkleinerung zur Lösung oder zur Verbrennung vorzube- 
reiten, denn möge das Zerkleinern im Mörser oder gar 
durch die Feile vorgenommen werden, stets gehen fremde 
nicht näher zu bestimmende Quantitäten von Eisen mit in das 
zu untersuchende ein. Um diesen Mifsständen zu entgehen 
wurde es versucht das Eisen auf galvanischem Wege in 
Lösung zu bringen, wodurch einmal das Zerkleinern des- 
selben umgangen wird und dann auch der Verlust von 
Koblenstoff in Form von Kohlenwasserstoff vermieden ist, 
Es wird diefs erreicht, indem man das zu analysirende Ei- 
senstück als positive Elektrode in verdünnte Salzsäure ein- 
tauchen läfst, wodurch man das Eisen unter Zurücklassung 
des Kohlenstoffs und ohne dafs von ihm aus Gas sich ent- 
wicktelte, als Chlorür sich löst, während der Wasserstoff 
von der gegenüberstehenden negativen Elektrode aus ent- 
weicht. Da Eisen jedoch unter dem Einflusse seines star- 
ken galvanischen Stromes leicht passiv wird und in diesem 
Falle von ihm aus Chlor sich entwickelt, welches oxydi- 
rend auf die schon ausgeschiedene Koble wirkt, zudem mit 
ihr direkt noch eine Verbindung eingeht, welche durch den 
galvanischen Strom analog der Salzsäure sich zerlegt und 
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Kohlenstoff an dem negativen Pole abscheidet wie diese 
Wasserstoffe, so tritt in beiden Fällen Verlust an Koblen- 
stoff ein und zwar im ersten in Form von Kohlenoxyd oder 
Kohlensäure, und im zweiten als Kohlenwasserstoff, der 
sich bilden konnte aus dem an der negativen Elektrode 
gleichzeitig sich ausscheidenden Kohlenstoff und Wasserstoff, 
und leicht durch den sofort auftretenden charakteristischen 
Geruch zu erkennen ist. Die hier hervorgehobenen Fehler- 
quellen jedoch lassen sich leicht und sicher umgehen, wenn 
man die Stärke des Stroms so regulirt und zwar durch ge- 
genseitige Entfernung der Elektroden von einander, dafs 
nur Eisenchlorür wie Chlorid sich bilden kann; die Bil- 
dung desselben erkennt man sofort an der gelblichen Fär- 
bung der von dem Eisenstück herabsinkenden Fäden von 
concentrirter Eisenlösung. Es tritt daher, wenn der Strom 
zu dessen Erzeugung ein Bunsen’sches Element genügt 
nicht zu stark ist, eine Passivität des Eisens nie ein, und 
geht die Lösung desselben als Chlorür unter Zurücklassung 
der Kohle als Pseudomorphose ungestört von statten. Das 
zu lösende Eisenstück ward bei diesen Versuchen durch 
eine mit Platinspitzen versehene Pincette, in welche der 
positive Poldraht endete, gehalten, und tauchte nur so weit 
in die Säure ein, dafs die Berührungsstellen zwischen Pin- 
cette und Eisen nicht von derselben benetzt wurden, weil 
sonst, wenn diefs stattfände, durch die zwischen den Pla- 
tinspitzen und dem Eisen ausgeschiedene Kohle sehr bald 
der ganze Lösungsprocefs gestört würde. Das zwischen 
den Platinspitzen bis zur Oberfläche der Säure unverändert 
zurückgebliebene Eisenstückchen wurde nach vollständiger 
Lösung des übrigen in die Säure eintauchenden Theiles 
von der ihm anhängenden Kohle getrennt und zurückgewogen. 
Die ausgeschiedene Kohle selbst wurde auf einem Asbest- 
filter gesammelt, in einem Luftstrom getrocknet, mit Ku- 
pferoxyd gemengt und unter schliefslichem Ueberleiten von 
Sauerstoff nach Art der oganischen Elementaranalyse zu 
Kohlensäure verbrannt und als solche gewogen. 

Zur Prüfung der Zuverlässigkeit der hier angegebenen 
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Methode wurden mehrere Analysen eines und desselben 
Spiegeleisens in verschiedener Weise ausgeführt, deren Re- 
sultate hier folgen. 

Zunächst wurde der Koblenstoffgehalt ermittelt in einem 
Spiegeleisen wie es im Siegenschen zur Rohstahlerzeugung 
dient und zwar in der gewöhnlichen Weise durch Ver- 
brennung des gepulverten Eisens. 

Zum ersten Versuche wurden 3,556 Grm. dieses Spiegel- 
eisens auf einem Platinschiffchen im Sauerstoffstrome ver- 
brannt und zwar bei einer Temperatur, bei welcher das 
entstandene Eisenoxyduloxyd schmolz. Der zweite Versuch 
wurde mit 1,761 Grin. desselben Eisens gemacht, jedoch 
mit Kupferoxyd gemengt im Sauerstoffstrome verbrannt und 
zwar bei der Schmelzhitze des Kupferoxydes. Zum dritten 
in gleicher Weise ausgeführten Versuche dienten 2,543 Grin. 
dieses Eisens. 

Als Resultat des Versuches I wurde erhalten 


Kohlenstoff . . . . 
Das Resultat des Versuches u ergab 
Dasselbe Eisen auf elektrolytischem Wege ge- ’ 
löst, wozu 4,067 Grm. dienten, ergab Koh- 5 
lenstoff . .. . : 400 » 
Eine zweite Probe, zu witha 4, 810 Grm. ver- 
wandt wurden, ergab Kohlenstoff. . . . 4,05 » 


Eine andere Sorte Spiegeleisen, ebenfalls aus > 
dem Siegenschen, ergab in einer Menge von ate oe 
2,560 Grm. mit Kupferoxyd und Sauerstoff 
verbrannt an Kohlenstoff . . . . 4,17 Proc. 
6,128 Grm. desselben Eisens, elektrolytisch o 


löst führten zu einem Kohlenstoffgehalt von 4,21 » > 


Schliefslich diente zur Controle noch ein drittes 1.38 
Spiegeleisen von » Mägdesprung «, welches en Sr 
mein Lehrer Hr. Prof. Rammelsberg die ee 


Güte hatte mir zu übergeben; es war bereits er 
von ihm und Bromeis analysirt, und fand van ; 
darin Bromeis 3,82 Proc. Kohlenstoff, 
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durch die Berzelius’sche 
Methode, bestehend in der des Ei- 
sens durch CuCl. . 3, 78Pro. 


und durch Verbrennung . 
Elektrolytisch vi erg en 8,43 ‚Grm. dieses 

Eisens . -890 » » 
Eine zweite Probe von MW, 1145 Grm. auf gle 

che Weise behandelt ergaben Bir ‘ » 9» 


Es wurde zu diesen Control -Versuchen S ha ih ge- 
wählt, weil es die einzige Eisensorte ist, welche sich noch 
ziemlich leicht pulvern läfst, was bei anderm Roheisen oder 
Stahl gar nicht auszuführen ist. Schliefslich sey noch in 
Bezug auf die Zeit, welche die Lösung des Eisens bei der 
angewandten Stromstärke erfordert, bemerkt, dafs ein Stück 
von etwa 8 Grm. nach 24 Stunden gelöst ist. Es bleibt 
bierbei die Kohle nie rein zurück, sondern stets mit einer 
noch beträchtlichen Menge von Eisen verbunden, wie es 
nach der Verbrennung der Kohle im Platinschiffchen an 
dem zurückbleibenden Eisenoxyd zu erkennen ist. Dieser 
Umstand deutet darauf hin, dafs im Spiegeleisen der Koh- 
lenstoff zu dessen ganzer Masse nicht in der gleichen Be- 
ziehung steht, da die bei der elektrolytischen Lösung des 
Spiegeleisens zurückbleidende Verbindung von Kohlenstoff 
mit Eisen doch wesentlich sich anders verhält als das ur- 
sprüngliche Spiegeleisen selbst, in sofern sie nicht wie dieses 
durch denselben Strom zersetzt wird. Uebrigens zeigt diese 
kohlige Masse im Innern eine deutlich erkennbare Structur, 
die jedoch mit der Beschaffenheit des Spiegeleisens wech- 
selt. War der zur Elektrolyse angewandte Strom sehr 
schwach, so erhält sich zuweilen selbst der metallische Glanz 
des Spiegeleisens auf der Oberfläche der zurückbleibenden 
Verbindungen. 

Berlin den 2. November 1861. 1 EN 
IX. Ueber Lithion und Fluorkalium als Bedin- 
gungen zur Fruchtbildung der Gerste; 
vom Fürsten Salm-Horstmar. 
(Fortsetzung.) 


Ta habe durch folgende neue Vegetationsversuche die Fra- 
gen, welche mein Bericht in diesen Annalen Bd. 111, S. 642 
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noch unentschieden liefs, zu entscheiden versucht und es 
scheint hiernach nicht mehr zweifelhaft zu seyn, dafs so- 
wohl Lithion als auch Fluorkalium zur Fruchtbildung der 
Sommergerste specifisch nothwendig sind. Der Kürze hal- 
ber werde ich das S. 642 bis 644 angegebene Schema der 
Bodenmischung nicht wiederholen, sondern in jedem Ver- 
such angeben, wie jenes Schema verändert wurde. Der Stand- 
ort war derselbe, so wie die Gefälse von Wachs. 5 


A. Versuch ohne Lithion. ale Her 


Es wurde hier das salpetersaure Lithion weggelassen, 
aber das Fluorkalium sogleich zugesetzt bevor das Gersten- 
korn eingelegt wurde, und zwar „3, Milligrm, indem 1 
Milligrm. Fluorkalium in 100 Tropfen destillirten Wassers 
gelöst und (nach tüchtigem Umschütteln) davon ein Tro- 
pfen zugesetzt wurde, nachdem er mit den 15 Grm. destil- 
lirten Wasser vermischt war, welches die übrigen leicht- 
löslichen Salze des Schema’s entbielt, mit Ausschlufs des 
Lithions. 

Das Resultat war, dafs die Pflanze sich normal aus dem 
Korn entwickelte, dafs der Halm eine ziemlich lange Aehre 
mit Grannen trug 

aber keine Frucht. 

Anstatt Frucht zu bilden, erschien am ersten und zwei- 
ten Halmknoten ein schwacher Nebentrieb, sobald die Aehre 
gebildet war, worauf die Pflanze langsam abstarb ohne 


Frucht. 


B. Versuch ohne Fluorkalium. 


Es wurde +}, Milligrm. salpetersaures Lithion im oben 
bezeichneten Schema beibehalten ohne Fluorkalium. Das 
Resultat war sehr auffallend. Das Gerstenkorn trieb die 
beiden ersten Blätter ganz normal, das dritte Blatt aber 
blieb fadenförmig, ohne sich zu entfalten, und nachdem es 
an der Spitze abgestorben und die Spitze des ersten und 
zweiten Blattes schon gelb geworden war, bildete sich 
ein kaum 3. Linien langer Nebentrieb seitwärts aus dem 
Wurzelstock und neben diesem erschienen zwei noch kür- 
zere Nebentriebchen und nun starb die Pflanze ab, ohne 
Halm, ohne Frucht, obgleich kein Fehler beim Begiefsen 
vorgefallen war. 

Es fehlte hier also dem Lithion ein nothwendiger Ge- 
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Ear © ‚Versuch ohne Baryt.alz, ohne Bleisals, 

Das Schema der Bodenmischung des Versuches von 
S. 642. war also hier um drei Basen ärmer, und: 4, Milli- 
grm. salpetersaures Lithion und +5, Milligrm. Flaorkalium 
enthielt die Bodenmischung vor dem Einlegen des Gersten- 
kornes. 

Das Resultat dieses Versuches war eine normale Bil- 
dung der Blätter und des Halmes, die Aehre war weit kür- 
zer als die vom Versuch A, so dafs ihr Ansehn Frucht zu 
te tragen versprach, sie brachte aber — keine vollstandige 
Frucht, 
ae Es zeigte sich die Erscheinung von Nebentrieben aber 
‘a doch nicht, und dieses Ausbleiben eines wesentlichen Merk- 
mals der Pflanze des Versuches A scheint anzuzeigen, dals 
der Anfang der Fructification bei C stattfand, dafs also das 
normale Fortschreiten der Fructification noch einen an- 
Bi: dern Stoff verlangt, der diesem Boden fehlte, Baryt wird 
daher wahrscheinlich dieser Stoff seyn, weshalb ich mir aber 
die Frage zwischen Baryt, Blei und Kupfer zu entscheiden 
noch vorbehalte. 

E Vergleichen wir nun diese vier Versuche, nämlich den 
Be: Hauptversuch in Bd. CXI, S. 642 mitgerechnet, so erscheinen 
2 die Versuche A und B, welche die Nothwendigkeit des Li- 
thions und des Fluorkaliums zur Fruchtbildung der Gerste 
beweisen dürften, auch noch deshalb interessant, weil das 
Lithion sich in dem Versuch B als höchst nachtheilig erwie- 
sen hat, wenn ihm Fluorkalium als Gehülfe fehlt, obgleich 
= es sich hier nur um die merkwürdig kleine Menge von 
Be einem hundertsten Theil eines Milligrammes handelt. 

Br: Wie weit das Lithion und das Fluorkalium aber auf 
der festen Oberfläche aller Welttheile verbreitet seyn muls, 
das beantwortet hiernach die Gerste. 

Die Gründe, welche gegen die Zufälligkeit dieser Ver- 


Er suchsresultate sprechen, habe ich im Bd. CXI dieser An- 

2 nalen S. 644 angeführt, weshalb ich hier nom darauf hin- 

weisen mufs. 

Den 20. September 1861. has 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Stallschreiberstr. 47. 
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